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MEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Astronomia.  —  Protuberanze  solari  osservate  al  R.  Osser- 
vatorio del  Collegio  Romano  negli  anni  1891-9 2-93-94.  Nota  del 
Socio  P.  Tacchini. 

tt  Le  osservazioni  furono  eseguite  collo  stesso  metodo  usato  negli  anni 
precedenti,  e  il  numero  dei  giorni  di  osservazione  fu  di  251  nel  1891,  di 
257  nel  1892,  di  280  nel  1893  e  di  246  nel  1894.  Le  osservazioni  furono 
fatte  da  me  in  746  giornate,  in  177  dal  prof.  Polazzo  e  in  11  dal  prof.  Mil- 
losevich;  tutte  le  riduzioni  sono  state  fatte  da  me  ed  i  dati  ottenuti  ho 
riunito  nelle  sdenti  tabelle: 

1891 


Mesi 

Kumero 

d«i  giorni 

di  OMervaxione 

Medio  numero 

delle  protoberanze 

porgiono 

MmUa  altezza 
per  giorno 

media 

Massima  altezza 
osserrata 

Geniuùo  .  . 

la 

4,62 

36,9 

o 

1,8 

60" 

Febbraio.  . 

22 

7,55 

44,1 

1,8 

114 

Mario  .  .  . 

17 

6,12 

40,1 

1,5 

130 

Aprile  .  .  . 

18 

7,55 

42,3 

1,5 

110 

Maggio.  .  . 

21 

4,62 

37,3 

1,4 

60 

Giugno.  .  . 

19 

5,63 

89,4 

1.8 

68 

Loglio  .  .  . 

30 

8,37 

40,2 

1,4 

111 

Agosto.  .  . 

80 

6,77 

41,0 

1,9 

142 

Settembre  . 

2a 

9,26 

41,4 

2,2 

80 

Ottobre    .  . 

22 

9,82 

43,6 

1,7 

110 

Novembre  . 

15 

5,73 

36,4 

1,6 

68 

Dicembre  . 

21 

6,48 

40,2 

3,2 

100 
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1892 


Mkrt 

Numero 

del  giorni 

di  osserrazioiie 

Medio  numero 

MedU  altezza 
per  giorno 

Estenaione 
media 

Kaaaima  altezza 
ossenrata 

Gennaio  .  . 

13 

6,39 

3^:6 

o 

1,6 

90" 

Febbraio.  . 

13 

7,00 

36,0 

1,6 

100 

Marzo  .  .  . 

14 

8,14 

36,4 

2,3 

75 

Aprile  .  .  . 

19 

7,84 

38,7 

2,0 

64 

Maggio.  .  . 

27 

7,70 

38,2 

1,9 

90 

Gingno.  .  . 

30 

10,63 

37,5 

1,7 

86 

Lnglio  .  .  . 

30 

10,27 

39,2 

1,8 

141 

Agosto.  .  . 

29 

9,76 

41,6 

2,0 

364 

Settembre  . 

26 

11,08 

41,8 

2,0 

121 

Ottobre    .  . 

20 

9,02 

36,8 

1,6 

260 

NoTembre  . 

21 

9,29 

45,5 

2,2 

534 

Dicembre.  . 

15 

9,47 

45,7 

2,0 

152 

1893 


Mesi 

Numero 

dei  giorni 

di  oeserrasione 

Medio  numero 
per  giorno 

Media  altezza 
per  giorno 

Estensione 
medU 

Massima  altezza 
ossenrata 

Gennaio  .  . 

17 

8,12 

4/:5 

o 

2.1 

106" 

Febbraio.  . 

22 

9,00 

37,5 

1,9 

75 

Marzo  .  .  . 

29 

9,10 

38,0 

1,9 

142 

Aprile  .  .  . 

26 

11,58 

39,3 

1.8 

187 

Maggio.  .  . 

21 

6,52 

40,1 

1.9 

127 

Giugno.  .  . 

26 

5,81 

38,8 

1,9 

90 

Lnglio  .  .  . 

26 

6,23 

S7,4 

1,7 

75 

Agosto .  .  . 

29 

8,73 

36,3 

1,8 

121 

Settembre  . 

26 

6,77 

36,5 

1,7 

100 

Ottobre    .  . 

22 

5,82 

36,2 

1,9 

74 

Novembre  . 

13 

5,00 

34,7 

1,8 

62 

Dicembre  . 

23 

6,48 

35,5 

1,9 

141 
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1894 


Mesi 

Nwnero 

d«i  giorni 

di  OBSMrruioiM 

Medio  numero 

deUeprotuberaue 

per  giorno 

Media  altezza 
per  giorno 

Evalione 
iMdla 

Massima  altezza 
osserrata 

Gennaio  .  . 

14 

6,00 

3^:i 

Ù 

9l" 

Febbraio.  . 

18 

7,17 

37,4 

2,6 

96 

Marzo  .  .  . 

18 

8,11 

37,5 

2.2 

106 

Aprile  .  .  . 

18 

5,00 

88,6 

2.3 

70 

Maggio.  .  . 

17 

5,94 

85,7 

1.7 

100 

Giugno.  .  . 

26 

6,38 

82,5 

1.7 

62 

Luglio  .  .  . 

31 

4,71 

8«<,8 

1,8 

90 

Agosto.  .  . 

80 

5,20 

36.3 

1,8 

75 

Settembre  . 

19 

5,53 

88,5 

2,2 

100 

Ottobre    .  . 

16 

4.56 

32,0 

1,8 

50 

Novembre  . 

22 

4,64 

88,8 

1,7 

80 

Dicembre  . 

17 

8,41 

35,3 

1,8 

290 

«  Il  fenomeno  delle  protuberanze  presenta  un  periodo  di  madore  atti- 
vità a  partire  dal  Giugno  1892  a  tutto  Aprile  dell'anno  successivo  ;  e  tenuto 
conto  anche  delle  maggiori  protuberanze  osservate,  il  massimo  sembra  doversi 
ritenere  avvenuto  verso  il  finire  del  1892.  La  frequenza  media  diurna  delle 
protuberanze  fu  di  7,06  nel  1891,  di  9,19  nel  1892,  di  7,50  nel  1898  e 
di  5,51  nel  1894.  L'andamento  dei  fenomeni  cromosferici  poco  si  accorda 
con  quello  delle  macchie,  le  quali  hanno  presentato  dei  massimi  secondari 
rilevanti  anche  nell'ultimo  anno,  mentre  nella  cromosfera  può  dirsi,  che  do- 
minò sempre  uno  stato  di  calma  relativa.  Considerando  poi  che  i  fenomeni 
aurorali  terrestri  furono  scarsi  e  deboli,  mi  confermo  nelFopinione  mia,  che 
detti  fenomeni  siano  più  in  relazione  colle  protuberanze,  che  colle  macchie, 
come  altre  volte  ho  cercato  di  dimostrare.  La  massima  altezza  notata  per  il 
Dicembre  1894  riguarda  una  protuberanza  di  carattere  non  eruttivo,  ma  piut- 
tosto nebuloso,  osservata  dal  prof.  Polazzo  nel  giorno  24  di  quel  mese  ;  questa 
protuberanza  trovavasi  nell'emisfero  sud  del  sole  alla  latitudine  di  29^,5  ed  alle 
11^.26"  aveva  un'altezza  di  212",  che  si  aumentò  fino  a  290"  alle  11*».51°»: 
dopo  discese  e  alle  12^.36"^  non  era  alta  che  poco  più  di  un  minuto  ed  erasi 
molto  spostata  verso  sud;  e  da  ritenersi  che  fosse  tutta  sospesa  nell'atmo- 
sfera solare  e  non  innalzatasi  dal  posto  al  bordo  determinato  nella  prima 
osservazione  » . 
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Às^tronomia.  —  Macchie  e  f acole  solari  osservate  al  R.  Os- 
servatorio del  Collegio  Romano  negli  anni  1891'92'93'94.  Nota 
del  Socio  P.  TA.CCHINI. 


«  Il  numero  dei  giorni  di  osserTazione  in  questi  quattro  anni  furono  ri- 
spettivamente di  304,  297,  317  e  283  abbastanza  bene  distribuiti  nel  cotso 
dì  ciascuna  annata.  Le  osservazioni  furono  eseguite  da  me  in  823  giornate,  in 
233  dal  sig.  Vezzani  e  in  145  dal  prof.  Polazzo;  lo  spoglio  poi  delle  osser- 
vazioni e  calcoli  sono  stati  fatti  da  me,  e  i  dati  ottenuti  ho  raccolto  nelle 
seguenti  tabelle. 


1891 


Mesi 

Numero 

dai  giorni 

di  osserrazione 

1 

-  • 

II 

•o 

II 

OS 

fil 

il? 

l'ai 

fi 

^3 

i 

Gennaio  .  . 

16 

1^6 

2143 

3,69 

0,38 

0.00 

1,38 

18,5 

16,9 

Febbraio.  . 

26 

2,31 

8,12 

10,43 

0,15 

0,08 

2,38 

24,0 

89,6 

Marzo   .  .  . 

22 

1,27 

1,91 

3,18 

0,14 

0,00 

1,45 

11,9 

41,8 

Aprile  .  .  . 

25 

3,00 

6,24 

9,24 

0,00 

0,04 

2,36 

24,6 

55,6  ' 

Maggio.  .  . 

23 

5,91 

8,44 

14,35 

0,00 

0,00 

4,09 

48,1 

51,0  , 

Giugno.  .  . 

25 

4,48 

12,40 

16,88 

0,00 

0,00 

3,80 

47,0 

89,4 

Luglio  .  .  . 

31 

7,84 

10,81 

15,65 

0,00 

0,00 

4,03 

76,3 

82,0 

Agosto .  .  . 

31 

8,55 

5,29 

834 

0,06 

0,06 

2,94 

40,1 

70,8 

Settembre  . 

2^ 

6,60 

10,86 

17,52 

0,00 

0,00 

4,10 

114,2 

61,1 

Ottobre    .  . 

26 

4,89 

10,65 

15,54 

0,00 

0,00 

4,96 

54,7 

85,8 

Novembre  . 

22 

5,32 

7,18 

12,50 

0,00 

0,00 

3,41 

61,4 

51,5 

Dicembre   . 

28 

3,93 

4,64 

8,57 

0,00 

0,00 

2,68 

42,2 

36,4 
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1S92 


Mbsi 

il? 

Sto 

11 

i 

n 

H 

iti 

--1^ 

k 

il 

il! 

•1 

il! 

Gennaio  .  . 

19 

9,10 

10,58 

19,68 

0,00 

0,00 

5,90 

79,8 

56,6 

Febbraio.  . 

19 

11,26 

12,05 

23,81 

0,00 

0,00 

5,16 

153,6 

60,8 

Marzo  .  .  . 

18 

6,67 

6,46 

18,12 

0,00 

0,00 

4,28 

61,7 

86,4 

Aprile  .  .  . 

21 

10,76 

18,91 

24.67 

0,00 

0,00 

5,57 

70,8 

51,2 

Maggio.  .  . 

81 

11,10 

18,17 

24,27 

0,00 

0,00 

5,74 

119,5 

62,5 

Giugno.  .  . 

80 

13,47 

11,58 

25,00 

0,00 

0,00 

6,20 

111,2 

106,8 

Luglio  '.  .  . 

81 

11,71 

12,61 

24,32 

0,00 

0.00 

4,77 

153,2 

80,3 

Agosto.  .  . 

80 

11,50 

9,70 

21,20 

0,00 

0,00 

6,50 

123,8 

57,2' 

Settembre  . 

27 

7,04 

12,18 

19,22 

0,00 

0,00 

5,37 

72,9 

86,4 

Ottobre    .  . 

25 

9,84 

13,92 

23,76 

0,00 

0,00 

4,95 

79,0 

89,6 

Novembre  . 

25 

11,82 

•  11,84 

23,16 

0,00 

0,00 

4,16 

74,3 

46,7 

Dicembre  . 

21 

12,00 

10,90 

22,90 

0,00 

0,00 

6,57 

63,3 

66,3 

1893 


Mesi 

il 

«si 

53 

II 

•0 

8*5 

Iti 

il? 

B 

é 

•0 

^ì 

■Il 

Gennaio  .  . 

20 

13,20 

9,90 

23,10 

0,00 

0,00 

5,01 

98,4 

43,5 

Febbraio.  . 

22 

12,96 

10,64 

23,60 

0,00 

0,00 

4,64 

100,7 

53,2 

Marzo  .  .  . 

30 

11,93 

7,57 

.  19,50 

-  0,00 

0,00 

4,90 

81,3 

66,3 

Aprile  .  .  . 

28 

14,75 

14,36 

29,11 

0,00 

0,00 

7,25 

110,5 

99,6 

Maggio.  .  . 

25 

14,60 

8,56 

28,16 

0,00 

0,00 

7,00 

95,2 

89,8 

Giugno.  .  . 

27 

17,15 

11,59 

28,74 

0,00 

0,00 

6,85 

101,3 

68,9 

Luglio  .  .  . 

80 

13,07 

13,23 

26,30 

0,00 

0,00 

7,30 

138,1 

94,2 

Agosto .  .  . 

81 

14,42 

30,42 

44,84 

0,00 

0,00 

10,16 

227,5 

111,0 

Settembre  . 

80 

11,17 

19,60 

30,77 

0,00 

0,00 

6,70 

141,1 

134,0 

Ottobre    .  . 

27 

11,89 

14,96 

26,85 

0,00 

0,00 

7,37 

112,7 

89,2 

Novembre  . 

20 

11,10 

12,05 

23,15 

0,00 

0,00 

5,35 

96,4 

84,0 

Dicembre   . 

27 

19,15 

14,74 

38,89 

0,00 

0,00 

7,96 

166,4 

86,0 
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1804 


Mesi 

I3I 

:3 

l| 

fi 

fi 
II 

Iti 

II] 

II 

Media 
delle  macchie 

'li 

Gennaio  .  . 

19 

10,79 

13,58 

24,37 

0,00 

0,00 

7,16 

106,1 

74,2 

Febbraio.  . 

20 

10,55 

8,80 

19,35 

0,00 

0,00 

6,25 

136,3 

65,8 

Marzo  .  .  . 

20 

7,01 

10,50 

17,51 

0,00 

0,00 

4,80 

48,1 

57,5 

Aprile  .  .  . 

20 

11,90 

10,30 

22,20 

0,00 

0,00 

5,55 

114,8 

68,5 

Maggio.  .  . 

21 

11,91 

20,38 

32,29 

0,00 

0,00 

6,14 

114,6 

80,0 

Giugno.  .  . 

28 

11,89 

19,04 

30,98 

0,00 

0,00 

7,14 

138,2 

86,1 

Loglio  .  .  . 

31 

14,90 

13,68 

28,58 

0,00 

0,00 

7,06 

125,6 

68,9 

Agosto .  .  . 

31 

7,74 

16,65 

24,39 

0,00 

0,00 

5,74 

98,6 

121,5 

Settembre  . 

27 

7,85 

17,89 

25,74 

0,00 

0,00 

6,44 

35,9 

108,5 

Ottobre  t  . 

20 

10,45 

11,10 

21,55 

0,00 

0,00 

4,50 

95,3 

69,3 

Novembre  . 

25 

6,96 

10,16 

17,12 

0,00 

.  0,00 

4,60 

39,7 

82,8 

Dicembre  . 

21 

8,62 

10,24 

18,86 

0,00 

0,00 

4,48 

61,9 

82,2 

«  Dal  Settembre  1891  la  frequenza  dei  giorni  senza  macchie  e  senza 
fori  si  mantenne  a  zero  fino  alla  fine  del  1894,  e  di  là  incominciò  il  periodo 
di  grande  attività  nella  fotosfera,  che  si  estese  fino  al  Luglio  dell*anno  ultimo 
e  si  può  ritenere  che  il  massimo  sia  avvenuto  intomo  alla  metà  del  1893. 
Il  fatto  singolare  avvertito  in  quest'ultimi  anni,  fu  la  mancanza  di  fenomeni 
straordinari  nella  cromosfera  al  posto  delle  macchie,  quando  venivano  osservate 
al  loro  nascere  0  tramontare  » . 


Matematica.  —  //  metodo  di  Riemann  esteso  alla  integra- 
sione  della  equazione  \  r — r ^ 

^  ùX\  oX%  ...  oXn 

Bianchi. 


■=  Mw.   Nota  del  Socio  Luigi 


«  Il  metodo  tanto  notevole  di  Biemann  per  la  integrazione  della  equa- 
zione lineare  a  derivate  parziali  del  2<^  ordine  del  tipo  iperbolico  : 

— — f-ar he  —  4-c^— 0 

7)^7)y  ^x  l^y 

è  stato  ripreso  e   sviluppato  da   Du  Bois  Bejmond  {})  e  da  Darboux  ('). 

(1)  Cf.  specialmente  roltima  Memoria  :  Ueher  lineare  partielle  Differentialgleichun' 
gen  sweiter  Ordnung,  CreUe's  Journal  Bd.  104. 

(«)  Legons  sur  la  théorie  generale  dei  surfaces.  T.  E,  Chap.  IV. 
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IJn  importante  complemento  ha  poi  riceynto  questo  metodo  dalle  recenti  e 
fondamentali  ricerche  di  Picard  sul  processo  delle  approssimazioni  successive  (^). 
Potendosi  infatti  così  dimostrare  a  priori  l'esistenza  di  una  soluzione  che  sod- 
disfa alle  date  condizioni  ai  limiti,  in  particolare  di  quella  che  chiamerò  con 
Da-Bois  Reymond  la  soluzione  principale  (Hauptintegral)  della  equazione 
aggiunta,  ne  risulta  l'unicità  della  soluzione  regolare  cercata. 

«  Il  metodo  stesso  si  può,  almeno  in  certi  casi,  estendere  ad  un  numero 
maggiore  di  yariabili  e  ad  equazioni  di  ordine  superiore.  Un  primo  tentativo 
in  questa  via  è  stato  fatto  ultimamente  da  Volterra  per  certe  equazioni  del 
2®  ordine  a  tre  variabili  (2).  Nella  presente  Nota  io  estendo  il  metodo  di 
Biemann  alla  equazione  delVn"^  ordine  a  n  variabili: 

(1)  ,     ,^^^  ,     =Mu, 

dove  M  denota  una  funzione  data  delle  n  variabili  indipendenti  X\ ,  Xt ...  Xn* 
A  problema  fondamentale  si  può  qui  porre  quello  di  determinare  una  solu- 
zione della  (1)  che  soddisfi  alle  condizioni  iniziali  : 

u  =  fi  {x% ,  Xz , ...  Xn)    per  Xi  =  ai 

u  =  ft  {Xi  ,  Xz  , ...  Xn)        »     Xt  =  at 


^n  » 


U  —  fn  \X\  ,  Xt  ,  ...  Xn-'i)     "      Xn  —  (tn 

denotando  fi  una  funzione  arbitraria  delle  n — 1  variabili  Xi  Xt ...  xi-i  Xi+i ...  Xn 
ed  essendo  ai ,  a^.^an,  n  costanti.  Dimostrata  dapprima,  col  metodo  delle 
approssimazioni  successive,  l'esistenza  della  soluzione  cercata,  applico  poi  il 
metodo  di  Riemann,  mediante  il  quale  il  valore  di  u  in  un  punto  qualunque 
(^1  bt ...  bn)  si  può  calcolare  quando  della  equazione  aggiunta 


OXi   0X2  •••  eXn 


=  (— l)'»Mt; 


sia  trovata  la  soluzione  principale  relativa  al  detto  punto.  Similmente,  nota 
la  detta  soluzione  principale,  si  potrà  calcolare  il  valore  di  «^  in  {bi  b^ ...  bn\ 
quando  lungo  un'  ipersuperficie 

9  (Xi  Xt  ...  Xn)  =  0 

siano  dati  i  valori  di  2<  ed,  in  modo  compatibile,  quelli  delle  successive  de- 
rivate fino  alle  {n — l)"**.  Per  tal  modo  viene  anche  dimostrata  l'unicità  della 
soluzione,  che  soddisfa  alle  date  condizioni  ai  limiti. 


(1)  Mémoire  iur  la  théorie  des  équatiom  aux  dérivées  partielles  et  la  méthode  des 
approximations]  successives.  Journal  de  Mathém.  1890. 

(*)  Sur  les  vibrations  des  corps  élastiques  isotropes,  Acta  Mathematica.  Bd.  18, 
pag.  161. 

Bbndiconti.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  2 
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«  Un  caso  particolare  notevole,  in  cui  la  soluzione  principale  si  può 
subito  determinare  è  qnello  in  coi  M  =  1.  Allora,  posto 

»  =  (;r,  —  ai)  (at  —  at)  ...  {Xn  —  On) , 
nella  trascendente  intera 


j(T)  =  l-f.  > 


r=0D  ^r 


si  ha  appunto  la  soluzione  principale  relativa  al  punto  (ai  Ot ...  On)- 

§  1. 

«  Per  semplicità  delle  formole,  ci  limiteremo  a  sviluppare  i  calcoli  nel 
caso  n==3,  scrivendo  Tequazione  fondamentale: 

(2)  ^  T"^    =^Mu. 

«  Interpretando  or,  y,  z  come  coordinate  Cartesiane  ortogonaH,  supponiamo 
che  entro  il  parallelepipedo  limitato  dai  sei  piani 

la  funzione  M  di  or,  y,  if  sia  finita  e  continua  e  si  abbia  costantemente 

|M|<K, 

essendo  E  un  numero  positivo  fisso.  Si  cerca  una  soluzione  regolare  (')  u 
della  (2)  che  soddisfi  alle  condizioni  ai  limiti  : 

u  =  fz(x,y)    »    z  =  0. 

«  Le  tre  funzioni  arbitrarie  A  ,  A  *  A  si  suppongono  soltanto  finite  e 
continue,  entro  il  parallelepipedo  indicato  insieme  colle  derivate  parziali  prime 
e  la  derivata  seconda  mista.  Inoltre  si  deve  supporre  naturalmente 

A(o,^)  =  A(o,^),   A(^.o)  =  A(a;,o),   A(o,y)  =  A(y.o) 

e  però 

A  (0,0)  =  A  (0,0)  =  A  (0,0). 

«  Gol  metodo  delle  approssimazioni  successive,  costruiamo  dapprima  la 
soluzione  «o  della  equazione 


1x  lay  '^z 


=  0, 


(})  Per  soluzione  regolare  intendiamo  qoi  una  soluzione  che  nel  campo  considerato 
sia  finita  e  continua  insieme  alle  derìTate  parziali: 

^     5tt     ^       ì'ti        a«tf       ^«K 
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che  soddisfi  alle  condizioni  iniziali  imposte  alla  u;  essa  è  data  da: 

(3)    «.  =  A  (y,  i)  -+-  A  (ar,  g)  -+-  A  (x,  y)  —  A  (y,  0)  -  A  (0.  *)  —  A  («.  0) 

H-A(0,0). 

•  Indi  determiniamo  la  soluzione  Ui  della  equazione 

che  si  annulli  sui  piani  coordinati,  dovremo  prendere  per  ciò  : 

ìiuo  dx  dy  dz. 
Similmente  procedendo,  poniamo, 

«2 


e  in 


fif  2^1  dxdy  dz , 

ntc  nv  nz 
=  1      II  Mutdadydg, 


Mun^i  dx  dy  ds. 

Asseriamo  che:  la  serie 

(4)  w  =  M«  -4-  Wi  •+  1^1  -4-  -  -hu^-h  "' 

converge  in  egual  grado  entro  il  parallelepipedo  considerato  e  rappresenta 
la  soluzione  cercata. 

•  Basterà  rapidamente  accennare  la  dimostrazione  di  un  tipo  ben  noto. 
Indicando  con  L  il  massimo  di  u^  entro  il  parallelepipedo,  risulta 

\u,\<ÌLh\xyz\ 
e  i>erò 


Hai  ^\y\   ^\%\ 
\U%\' 


/^Ia?l   /-»ly|    /^\%\ 

|< K* L  l        l       l  xyz dxdydz, 

kJo      c/o      kJo 


cioè 


Similmente 


e  in  generale 


N<K«LÌ^ 


NKK^L^ 


|„.,<K«lJ^^ 


3»...  M» 
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Se  si  pone  adunque 

K  \xyz\  =  ? , 

paragonando  la  serie  (4)  colla  serie  assolutamente  convergente 

5  -r-  23  -1-  23  gg  -r      -r-  ^^  ^^     ^3  -r-       , 

risolta  la  verità  della  nostra  asserzione. 

§  2. 

«  Un  altro  caso  importante,  ove  si  può  dimostrare  resistenza  della  so- 
luzione, è  quello  in  cui  le  condizioni  ai  limiti  siano  invece  le  seguenti.  So- 
pra un  pezzo  di  superficie  ^,  la  cui  proiezione  sopra  ciascuno  dei  piani  coor- 
dinati ricuopre  una  sola  volta  Tarea  corrispondente,  siano  dati  i  valori  di  u 
ed  in  modo  compatibile  quelli  delle  derivate  prime  e  seconde.  Per  ciò  ba- 
sterà dare  sopra  2  i  valori  di 


p.  e.  in  funzione  di  or,  ^  e  le  altre  derivate  prime  e  seconde  ne  risulteranno 
determinate.  Se  ci  limitiamo  a  considerare  una  regione  dello  spazio,  per  la 
quale  ogni  parallela  ad  uno  degli  assi  che  la  attraversi  incontri  effettiva- 
mente ^  in  un  punto,  per  un  punto  qualunque  P^(;zr,y,^)  di  questa  regione 
conducendo  i  tre  piani  paralleli  ai  piani  coordinati  formeremo  un  tetraedro  T 
a  base  curva  limitato  dai  tre  piani  condotti  e  da  2. 

«  Adoperiamo  nuovamente  il  metodo  delle  approssimazioni  successive, 
prendendo  per  Uo  quella  soluzione  della  equazione 

=  0 


l^a:  l^y  luz 
che  soddisfa  alle  condizioni  iniziali  assegnate.  Se  costruiamo  la  serie  di  funzioni 

2^1  =  I  (  j  Mwo  dx  dy  (k 

T 

«^2  =  1  j  j  Mwi  dx  dy  ds 


"■=///""- 


dxdy  dz 
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gli  integrali  tripli  essendo  estesi  al  tetraedro  T  sopra  definito,  ciascuna  fnn- 
xione  Un  si  annullerà  sopra  2  insieme  colle  derivate 

^Un         ^         ^  D'Un  l>'e^n  "^^^n 

"D^  '    "^y  '    l^s  '    'dx  l>y  '   D.r  7)^  '   Dy  "^-^ 
e  soddisferà  alla  equazione 

-^  "J)y  "à-j  ~    ^"'  * 
«  Dopo  ciò  si  vedrà  che  :  la  serie 

converge  in  egual  grado  entro  la  regione  considerata  e  rappresenta  la 
solmione  cercata. 

ft  In  analogia  col  caso  delle  due  variabili  (Picard,  1.  e,  pag.  26)  osser- 
viamo che  la  soluzione  così  costruita  esiste  dalle  due  parti  di  ^  e  resta  con- 
tinua, insieme  colle  derivate  parziali  prime  e  seconde,  attraversando  2. 

§3. 

«  Veniamo  ora  alla  estensione  del  metodo  di  Biemann.  Essendo  v  una 
soluzione  della  equazione  aggiunta 

liX  litf  liZ 

avremo  identicamente  per  qualsiasi  funzione  u: 

^  '  \ìixl>ylfZ  )      l^x       T^y       l^z 

dove  X,  T,  Z  sono  espressioni  lineari  omogenee  in  u,  z?  e  nelle  loro  derivate 

della  forma  seguente: 

^  ^  ^      ~^  -^zl^x        2  DJ  "D^       2liX^z         l^zlix 

~"     l^xl^y       2  'ixlsy       2  Dy  7)^         l^x  '^y 
•  Ora  se  S  è  una  regione  finita  qualunque  di  spazio  ove  u,  v  sono  finite 
e  continue  insieme  colle  derivate  prime  e  seconde  (miste)  e  2  è  la  super- 
ficie contomo,  si  ha  la  nota  formola: 

(A)  I    l    l  <- — f-r — V-—\dxdydz  =  —    i    l    JX cos no? -I- Y cos Tjy-I- 

S  2 

A 

4-Zcos»4: 
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A        A         A 

doY6  me,  ny ,  nz  indicano  gli   angoli   che  la  direzione   della  normale  a  S 
verso  r  intemo  di  S  forma  colle  direzioni  positive  degli  assi  coordinati. 

«  Applichiamo  la  (A)  al  problema  del  n.  1,  ove  si  tratta  di  calcolare 
il  valore  di  una  soluzione  regolare  u  della  (2)  in  un  punto  qualsiasi 

P  =  (^oyo^o) 
mediante  i  valori 

A  (y»  ^)  »   A  (•2?.  ^)  »  A  (^»  y)  » 

che  la  funzione  u  assume  sui  piani  coordinati.  Condncendo  per  P  i  piani 
paralleli  ai  piani  coordinati  formiamo  il  parallelepipedo  racchiuso  dai  piani 


ed  applichiamo  a  questo  spazio  S  la  formola  (A).  Il  primo  membro  della  (A) 

^v        "^V        ^7 

si  annulla,  perchè  —  +  :^ — f"T~  =  0  a  causa  della  (5),  e  separando  gli 

integrali  doppi  del  secondo  membro  in  due  terne  estesi  rispettivamente  alle 
tre  faccio,  ^  =  0,  y  =  0,  z  =  0  e  alle  loro  parallele  x  =■  a^j  y  =  f/oy  z  =  Zo, 
avremo  : 


(6)        fCxdydz-^  CfYdxdz-h  Cfzdxdy=  CCxdydz-h 

(re«=^o>  (y-y©^  (.z^Sq)  (ap— o) 

4-  CCy  dxdz+  r  fz  dx  dy. 

<y-o)  CI— 0) 

«  Il  secondo  membro,  una  volta  fissato  il  moltiplicatore  t;,  è  evidente- 
mente calcolabile  pei  valori  dati  di  u  sui  piani  coordinati.  Ora  prendiamo 
il  moltiplicatore  v  in  guisa  che  si  riduca  eguale  alFunità  sulle  tre  faccio 
x^=^Xo,  y  =  y^^  x  =  ^0'  Una  tale  soluzione  v  della  equazione  aggiunta,  la 
cui  esistenza  segue  dal  risultato  generale  del  N.  1,  si  dirà:  la  soluzione 
principale  della  equazione  aggiunta  relativa  al  punto  P^(d?oyo^o)'  H 
primo  membro  della  {b)  diventa  allora: 

CCxdydz-i-  CCYdxdz+  CCzdxdy 
(flp=^o>  <y=yo>  (;=«o> 

e  il  suo  valore  calcolato  è  quindi: 

^u  {xo ,  yo ,  sfo)  W-  «  (^0 ,  0,  0)  -hu{0,yo,0)-hu  (0,  0,  -^o) 

—  2\u(xonyo>0)-+-u{Xo,0,  Zo)  -+-  u  (0,  yo ,  -?o)  |  - 

Q)  Colla  notazione    I  |   ecc.  indichiamo  che  T  integrale  doppio  è  esteso  alla  fac- 
eia  rp=a^o  dal  parallelepipedo  ecc. 
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«  Così  abbiamo  già  la  forinola  domandata;  ma  si  può  ulteriormente 
semplificare  il  secondo  membro,  scrivendo: 

y  (uv)  _  3  Dy  7)«       3  liv  D^ 
~  l\yl^i        2  l>i  l\y       2  l^y  l^g 

e  analogamente  per  T,  Z.  Allora  se  si  osserva  che  si  ha: 
JJ^^^dy  di  --=  (uv)o-h  u  (0,  yo  ,io)  —  u  (0,  yo^O)  —  u  (0,  0,  ^o) 

e  analogamente  per  gli  altri  due  integrali,  ne  risulterà  la  formola  definitiva: 

(B)    u  (Xo ,  yo,  io)  =  iuv)o  +  |w  (^0 ,  yo ,  0)  +  u(xo ,  0,  ìTo)  4-  «^(0,  yo ,  ^o)  |— 
—  j  tt  (oro ,  0 , 0) + w  (0,  yo ,  0) + w  (0,  0,  ^o)  j  — 

2  JJ  V"^^  Dy     i^y  ^^/       ^ 

«  Questa  formola  (B)  ci  dà  appunto  il  valore  di  u  in  P  ^  (^o  y©  -^o) 
per  mezzo  dei  valori  dati  di  /i,  fi,  /s. 

«  Una  conseguenza  immediata  ed  importante  della  (B)  è  la  seguente. 
Se  la  soluzione  regolare  u  si  annulla  sui  piani  coordinati  è  nulla  dovunque, 
perchè  il  2^  membro  della  (6)  è  allora  nullo.  Ne  segue  l'importante  teorema 
di  unicità: 

•  Una  Bohzione  regolare  u  della  equazione 


lix  l)y  D-Sf 


=  Mt* 


è  perfettamente  individuata  dai  valori  che  assume  sui  piani  coordinati. 
«  È  bene  applicare  la  (B)  al  caso  particolare  in  cui  u  sia  la  soluzione  prin- 

~ò^U 

cipale  della  equazione  =  Mu  relativa  all'origine  ;  otteniamo  allora 

semplicemente 

u  {wo  ,yoi^o)  =  v  (0,  0,  0)  , 

formola  che  stabilisce  una  sorta  di  reciprocità  fra  le  soluzioni  principali 
della  equazione  data  e  della  aggiunta,  affatto  analoga  a  quella  osservata  da 
Darboux  nel  caso  ?^  =  2  (1.  e.  pag.  81). 

(^)  Con  {uv)o  indichiamo  il  valore  di  uv  nell'origine. 
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§4. 


«  Con  eguale  successo  si  può  trattare  il  problema  del  N.  2  ed  espri- 
mere il  valore  di  u  in  ogni  punto  della  regione  ivi  considerata  per  mezzo 
dei  yalori  dati  per  u  e  per  le  derivate  sopra  2,  quando  pel  detto  punto  si 
sappia  determinare  la  soluzione  principale  della  equazione  aggiunta.  Se  si 
costruisce  infatti  per  un  punto  P  ^  (a:©  y©  -^^o)  il  tetraedro  P  A  B  C  di  cui  è 
parola  al  §  2  e  si  suppone,  per  fissare  le  idee,  che  il  tetraedro  giaccia  dalla 
parte  positiva  di  ciascuna  delle  tre  faccio  piane,  la  formola  (A)  ci  darà: 

CCxdydg-h  CCYdxdg'+-  CCzda;dy  = 
=  —  I  M  X  cos  no?  +  T  cos  ny  +  Z  cos  n^  I  dcr 

V 

Se  per  v  si  prende  nuovamente  la  soluzione  principale  della  equazione  aggiunta 
relativa  al  punto  P,  la  somma  del  1^  membro  si  riduce  a  (^) 

3wp  —  (uj,  +  t^B  -f-  tto) 

aumentato  di  un  integrale  curvilineo  esteso  al  perimetro  del  triangolo  ABC. 
«  In  questa  parte  e  nel  secondo  membro  figurano  soltanto  i  valori  noti 
ài  u  e  delle  derivate  sopra  2;  la  formola  che  così  otteniamo  risolve  dunque 
il  problema.  Di  qui  risulta  :  Le  condizioni  ai  limiti  del  iV.  2  individuano 
la  soluzione  regolare  u  corrispondente. 

§5. 

«  In  ciò  che  precede  mi  sono  limitato,  per  brevità  della  esposizione, 
al  caso  di  tre  variabili  {n  =  3).  Ma  come  già  si  è  detto  il  processo  delle 
approssimazioni  successive,  come  pure  il  metodo  di  Biemann  è  ancora  appli- 
cabile al  caso  generale  della  equazione: 

yu  ^ 


"^Xi  llXt  ...  '^Xn 


Non  vi  è  difficoltà  alcuna  a  constatare  la  verità  della  prima  affermazione. 
Quanto  alla  seconda  basterà  osservare  che  bq  v  è  una  soluzione  della  equa- 
zione aggiunta: 

^ =  {-lYUv, 

(1)  Con  ttp  indichiamo  il  yalore  di  u  in  P  ecc. 
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si  avrà  identicamente  qualunque  sia  u: 


nv 


dove  Xi,  Xs,  X3..Xn  sono  espressioni  lineari  nelle  derivate  miste  di  t<,t; 
fino  alle  (n  —  1)"*.  Così  si  ha  : 

V  D**-*M  1     /  Itv        ir-hé  ,      \   , 

Xi=V ri h  •••  I  -f- 

'^%  'ÒXi  ...  l^Xn  n 1  \1^X%  ^Xz  IìXa  .-.  'ÒXn  / 

1.2  /     Vt;         It^^u  \ 

(n — l){n  —  2)\lfXt'òXz  "Ba?^...^^*         / 

1.2.3  /       Vv  "J)**-*!*     ^...\^ 


\^Xt  liXz 


{n  —  l){n  —  2)  (n  —  3)  \l^Xt  liXz  D^4   I^Xa  ...  lìx^ 
-f. -f-(_i)»^it^ 2 — ^ ^ 

'òXt  7)^8  ...  'òXn 

in  ogni  termine  fra  parentesi  deducendosi  i  vari  termini  dal  primo  scritto  con 
permutazioni  di  indici.  Basterà  allora  applicare  la  nota  estensione  della  (A) 
allo  spazio  di  n  dimensioni. 

«  Terminiamo  coli*  osservare  che  nel  caso  M  =  1  possiamo  subito  deter- 
minare la  soluzione  principale  della  equazione 

-^ M« 

"^Xi  l^Xt  ...  "^n 

relativa  al  punto  {ai a^.. . a^).  Se  poniamo  infatti 

^  =  (^1  —  ai)  {Xt  —  at) ...  {Xn  —  «n) 
è  facile  trovare  una  trascendente  intera  in  t: 

j(T)  =  l-f-2;"W»^ 

che  coincide  a^unto  coUa  soluzione  principale.  OssenraiiA)  che  ^^^  e=  —  ed 

vXi        Xi 

esprimendo  che 


onde 


imo* 

"^O?!  'òXt  ...  "^Xn 

^1  = 

1             1 

=  *>    ''«—2^»    ^* *^ 2*. 3"  "* **" *" 

«  La  trascendente  intera 

2».  3" , 


J(T)  =  l-hl 


r±:   2».3"...r* 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  1"  Sem. 
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e  adunque  la  soluzione  principale.  Cosi  abbiamo  ottenuto  l'estensione  ad  n 
qualunque  del  risultato  conseguito  per  primo  da  Du-Bois  Bejmond  (1.  e, 
pag.  296)  per  n  =  2,  ove  ponendo 

X* 

la  3{%)  si  muta  nella  prima  frmzione  di  Bessel  Jq{x). 

Osservazione 

«  Il  metodo  delle  approssimazioni  successive,  come  è  adoperato  ai  N.  1,  2, 
sarebbe  qualmente  applicabile  alla  equazione  piti  generale: 

=  a  —— f-  *  r— T-  -4-  e  — -—  H-a  —  -f-/^— H-y  —  -4-  Mtt, 


1x  liy  1M         l>y  "^  lixlis  "^  ly         lix         l>y         l^i 

i  coefficienti  a,  b,  c^  a,  /?,  /,  M  essendo  funzioni  finite  e  continue  di  x,  y,  s. 
Lo  stesso  dicasi  della  corrispondente  generalizzazione  alle  n  variabili.  Al 
contrario  il  metodo  di  Biemann  sembra  riuscire  soltanto  in  casi  particolari^ 
dei  quali  il  più  semplice  è  stato  sopra  considerato  ». 


Matematica.  —  Sopra  alcune  considerazioni  geometriche  che 
si  collegano  alla  teoria  delle  eqtuznoni  differensiali  lineari.  Nota 
di  Gino  Fano,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

«  1.  Scopo  di  questa  Nota  è  di  portare  un  primo  contributo  a  una 
teoria,  che  potrei  chiamare  geometrica^  delle  equazioni  differenziali  lineari; 
di  mostrare  cioè  in  qual  modo  considerazioni  geometriche  semplicissime 
possano  condurre  a  risultati  interessanti  per  un  ramo  così  importante  dell' Ana- 
lisi moderna.  Non  sono,  in  gran  parte  almeno,  risultati  nuovi  quelli  che  ora 
ottengo;  ma  la  novità  del  metodo  potrà  forse  invogliare  qualcuno  a  conti- 
nuare con  me  queste  ricerche  (0- 

«  L*idea  prima  di  introdurre  nello  studio  delle  equazioni  differenziali 
lineari  quelle  considerazioni  geometriche  di  cui  noi  ci  varremo,  sembra  do- 
vuta ad  Halphen  {Mémoire  sur  la  réduction  des  équaiions  différentieUes 
linéaires;  Móm.  Sav.  Etr.;  vói.  28;  1883/84),  mentre  a  Laguerre  (Compi 
Bend.;  1879)  e  Brioschi  (Bull,  de  la  Soc.  Math.  de  Franco;  t.  VII,  1879) 
spetterebbe  di  aver  per  la  prima  volta  considerati  gli  invarianti  differen- 


0)  All^egr.  prof.  Elein,  che  qui  mi  è  caro  ringraziare  nuovamente,  vado  debitore  di 
avermi  istradato  su  questa  via. 
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;rialiy  dei  quali  lo  stesso  Halphen,  anche  in  altri  lavori  su  quest'argomento  (<), 
ha  fatto  ampiamente  uso  (ma  ai  quali  noi  non  ricorreremo).  —  Sia 

y<">  +  Al  y'^''  + +  An-i  /  +  An  y  =  0 

un'equazione  differenziale  lineare  (omogenea)  di  órdine  n  ^.  3,  nella  quale  y 

è  la  variabile  dipendente,  e  i  coefficienti  Ai sono  funzioni  qualunque  della 

variabile  indipendente  x,  che  si  suppongono  appartenere  a  un  determinato  campo 

di  razionalità  {Rationalitàtsbereich).  Indichiamo  con  yi ,  ys , yn  un  sistema 

di  integrali  (soluzioni)  indipendenti  dell'equazione  proposta  (non  legati  dunque 
da  alcuna  relazione  lineare  a  coefficienti  costanti),  e  interpretiamo  queste 
stesse  yi  come  coordinate  projettive  omogenee  di  punti  {y)  in  uno  spazio  S^-^i. 
Al  variare  della  x  varieranno,  in  generale,  anche  le  yi,  y%,.>.yn,  e  il 
punto  (y)  descriverà  una  certa  curva  r  (appartenente  aUo  spazio  S„-i)  che 
Halphen  ha  chiamata  Courbe  attachée  ali*  equazione  differenziale  (^).  Questa 
curva,  per  il  modo  stesso  in  cui  fu  definita,  non  si  altera  se  alla  variabile  indi- 
pendente X  se  ne  sostituisce  un'altra  z,  comunque  legata  con  essa  ;  e  nemmeno 
se  gli  integrali  yi  vengon  tutti  moltiplicati  (o  divisi)  per  uno  stesso  fattore, 
funzione  di  detta  variabile;  essa  ha  dunque   carattere   invariantivo  rispetto 

alle  trasformazioni  : 

2  =  f{x)        y  —  q>{x)  .v(^)    . 

e  si  può  quindi  considerare  come  attachée  a  un'intera  classe  di  equazioni 
differenziali  lineari,  deducibili  Tuna  dall'altra  con  trasformazioni  del  tipo 
accennato  (^)  {^), 

«  Le  yi  non  sono  però,  in  generale,  funzioni  univoche  della  x  ;  ma,  per 
uno  stesso  valore  di  questa,  esse  potranno  assumere  più,  e  fors'anche  infiniti 

(i)  Ad  es.  neUa  Mem.:  Sur  les  invariants  de$  équations  différentielles  linéaires  du 
4ènu  ordre;  Àcta  Math,  voi.  m. 

(*)  Halphen  limita  bensì  questa  considerazione  ai  casi  di  n  =  3en  =  4  (quindi 
n  --  1  <.  3)  ;  ma  dice  egli  stesso  che  al  di  là  del  4<>  ordine  «  »i  Vimàge  géomMrique  fait 
défautj  Vobjet  ne  subsiste  pas  moins  n. 

(3)  È  appunto  per  avere  T  invariantività  rispetto  a  queste  trasformazioni,  che  con- 
viene interpretare  le  yi  come  coordinate  omogenee. 

e*)  Se  si  trattasse  però  di  equazioni  differenziali  di  2^  ordine  (n  =■  2),  sarebbe  facile 
verificare  che  con  trasformazioni  di  questo  tipo  si  può  passare  da  una  qualunque  di  esse 
a  ogni  altra.  Volendo  quindi  studiare  proprietà  invariantive  di  queste  equazioni  rispetto 
a  certe  trasformazioni,  conviene  limitare  maggiormente  la  cerchia  di  queste  ultime  (fissan- 
dosi ad  es.,  nel  caso  dei  coefficienti  razionali,  sulle  sole  sostituzioni  lineari  di  x), 

(s)  È  facile  verificare  che  le  coordinate  di  un  iperpiano  (Sn-t)  variabile  osculatore 
alla  curva  r  soddisfanno  sAVequaiione  differenziale  aggiunta  di  Lagrange  : 

y(n)  _  (A.  y)(n-x)  +  (A,  y)(n-.)  __  .  .  .  .  +  («  l)n  A,,  y  =  0  ; 

mentre  le  coordinate  di  una  tangente,  di  un  piano,  o  in  generale  di  un  S^  osculatore 
(A<.»  — 3)  soddisfanno  rispettivamente  alle  diverse  equazioni  differenziali  associate  di 
Forsyth  (Phil.  Trans.;  voi.  CLXXIX;  cfr.  anche:  Craig,  A  treatise  on  linear  differential 
équations  \  New-York,  1889). 
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valori,  tatti  esprimibili  però  come  combinazioni  lineari  dei  loro  yalorì  primi- 
tiyi.  Più  chiara  riesee  la  cosa  se  immaginiamo  distesa  la  variabile  ;r  su  di 
una  superficie  {piano,  superficie  di  Riemann^ . . . .  )  sulla  quale  risultino  fun- 
zioni univoche  i  singoli  coefficienti  Ai , ...  ;  allora  ad  ogni  cammino  chiuso 
sopra  questa  superficie  corrisponda  una  certa  sostituzione  lineare  a  coefficienti 
costanti  yi^^^  =^2(kkyk^  P^r  modo  che,  quando  x  descrìve  questo  canmiino 

ritornando  al  punto  di  partenza,  le  yi ,  anziché  riprodursi  tali  e  quali,  da- 
ranno luogo  alle  yi^^^  così  definite  (ma  che  potrebbero,  in  particolare,  coin- 
cidere con  esse).  All'insieme  di  tutti  i  cammini  chiusi  che  su  quella  super- 
ficie si  possono  tracciare,  corrisponderà  un  certo  gruppo  di  sostituzioni  lineari 
delle  y»  ;  gruppo  che  potrà  essere  finito  o  infinito,  ma  sarà  certo  discontinuo^ 
e  risulterà  dalle  possibili  combinazioni  di  un  certo  numero  di  operazioni  fon- 
damentali (operazioni  generatrici).  A  questo  gruppo  Hermite  ha  dato  il  nome 
di  gruppo  monodromico  dell'equazione  differenziale  (^).  —  Ma,  interpretata 
geometricamente,  una  sostituzione  lineare  delle  yt  dà  luogo  a  una  collineazione 
nello  spazio  S^-i  ;  e  siccome  qui  si  tratta  di  sostituzioni  che  mutano  ogni 
gruppo  di  valori  delle  funzioni  yi{a:)  in  un  punto  dato  x  in  un  altro  gruppo 
di  valori  che  le  stesse  funzioni  possono  assxmiere  in  questo  punto  (^),  avremo 
a  che  fare  in  sostanza  con  un  gruppo  discontinuo  di  collineazioni  dello  spaxio 
Sn-i ,  che  trasformano  in  sé  stessa  la  curva  r  attachée  all'equazione 
differenziale  proposta  ('). 

(1)  Dalla  considerazione  di  questo  grappo  Riemann  avrebbe  voluto  appunto  prender 
le  mosse,  per  costruire  una  teorìa  generale  delle  equazioni  differenziali  lineari.  E  questa 
sembra  che  dovesse  essere  la  .seconda  parte  del  suo  Programma  colossale  nella  teoria 
deUe  funzioni,  mirando  egli  forse  a  dare  nella  teoria  delle  equazioni  differenziali  lineari 
una  sorella  alla  teoria  delle  funzioni  Abeliane.  Ma  di  lui  non  abbiamo,  in  quella  teoria, 
che  la  Memoria:  Beitràge  zur  Theorie  der  durch  die  Gauss" sche  Reihe  F{a,  ft  y,  x)  dar- 
stellboTùn  Functionen  (Ges.  Werke,  2»  ed.,  IV),  e  il  frammento  (ibid.  XXI)  :  Zwei  allge- 
meine  LehrsàUe ....  Anche  qui  la  difficoltà  maggiore  sta  nei  teoremi  di  esistenia.  Nel 
solo  caso  più  semplice  della  funzione  ipergeometrica  (considerata  appunto  da  Btemann)  la 
dimostrazione  relativa  fu  data  recentemente  dallo  Schilling  (Math.  Ann.,  voi.  XLIV;  e  altro 
lavoro  che  escirà  fra  breve). 

{*)  Più  brevemente,  possiamo  dire  che  ogni  ramo  (Zweig)  di  una  funzione  y{x) 
vien  mutato  in  un  altro  lamo  di  questa  stessa  funzione. 

(')  Da  ciò  la  ragione  del  nome  di  projectiv-periodische  Ourven  (curve  projettivamente 
periodiche  f)  che  il  Klein  proponeva  di  dare  a  queste  curve.  Una  specie  di  periodicità  si 
presenta  infatti  corrispondentemente  ai  cammini  chiusi  deUa  x  testé  considerati.  Così  p.  e.  la 
sinussùide  (rappresentata  sotto  la  forma  y  =  arsene?)  sarebbe  una  curva  additivamente 
periodica;  e  in  modo  analogo  si  potrebbero  anche  immaginare  curve  moltiplicativamente 
periodiche.  —  Ricerche  su  queste  curve  projettivamente  periodiche  non  ne  furono  fatte 
ancora;  ma  ad  esse  si  potrebbero  applicare  ricerche  analitiche  già  condotte  a  buon  punto; 
p.  e.  quelle  sugli  integrali  delle  soluzioni  y  (fyi  ds)^  che  corrisponderebbero  a  ciò  che 
gli  integrali  Abeliani  sono  per  le  curve  algebriche.  Già  Abel  aveva  considerati  questi  inte- 
grali (Oeuvr.,  t.  n,  p.  54-65),  e  aveva  dato   per  essi  un  teorema  analogo  a  quello  sullo 


Digitized  by 


Google 


—  21  — 

•  La  considerarione  di  qoesto  gruppo  di  trasformazioni  projettive  è 
apponto  fondamentale  per  il  nuovo  campo  di  ricerche  del  quale  mi  sono  pro- 
posto di  dare  un  saggio.  Lo  studio  geometrico  dì  queste  curve  r  non  può 
non  esser  fecondo  dì  risultati  per  la  teoria  delle  equazioni  differenziali  lineari. 
«  2.  La  questione  particolare  della  quale  vogliamo  qui  occuparci  fu 
posta  per  la  prima  volta  dal  sig.  Fuchs,  che  in  una  breve  Nota  inserta  nei 
Beri.  Ber.  (8  giugno  1892),  e  più  diffusamente  nella  Memoria:  Ueber  li- 
neare homogene  Differenticdgleichungen (Acta  Math.,  voi.  I)  già  la 

risolse  per  il  caso  delle  equazioni  differenziali  di  3®  ordine.  E  si  tratta  pre- 
cisamente di  indagare,  per  quanto  possibile,  la  natura  degli  integrali  di  una 
data  equazione  differenziale  lineare,  nell'ipotesi  che  un  sistema  di  soluzioni 
indipendenti  di  detta  equazione  soddisfacciano  a  una  o  piti  date  equazioni 
algebriche  (omogenee,  a  coefficienti  costanti,  e  quindi  di  grado  superiore  al 
primo).  Questo  caso  comprende  naturalmente  quello  in  cui  gli  integrali  in 
discorso  sono  essi  stessi  funzioni  algebriche  della  variabile  indipendente  x. 
Geometricamente,  ciò  vuol  dire  che  la  curva  r  dianzi  considerata  si  suppone 
a  priori  contenuta  in  una  certa  varietà  algebrica  dello  spazio  Sn-i  (0;  o»  ^ 
particolare,  si  suppone  essa  stessa  una  curva  algebrica,  e  ciò  nel  caso  che  le 
equazioni  algebriche  date  siano  tali  da  definire  una  curva  nello  spazio  Sn-i 
delle  coordinate  omogenee  tfi  (2).  Potrebbe  bensì  r  essere  soltanto  una  parte 


scambio  dì  argomenti  e  parametri  negli  integrali  Abeliani  di  8^  specie.  Jacobi  (Joarn. 
de  Creile,  t  82)  diede  alla  dimostrazione  di  Abel  forma  più  chiara,  e  ulteriori  migliora- 
menti yì  introdusse  più  tardi  Frobenios  (ibid.  t.  LXXVUl),  mentre  poco  prima  Fachs  (ibid. 
t.  LXXVI)  aveva  proseguite  le  ricerche  su  quegli  stessi  integrali  (giovandosi  dei  nuovi  risul- 
tati che  da  Abel  in  poi  si  erano  ottenuti  nella  teoria  delle  funzioni).  E  lo  stesso  Fuchs 
si  occupò  anche  (ibid.  t.  LXXXIX,  e  Beri  Ber.,  die.  1892)  delle  funzioni  in  certo  qual  modo 
inverse  di  questi  integrali  (e  definite  precisamente  in  modo  analogo  alle  funzioni  Abeliane). 

(})  Varietà  che  dovrà  essere  trasformata  in  sé  stessa  da  tutte  le  collineazioni  conte- 
nate  nel  gruppo  monodromico  deirequazione  differenziale  proposta,  perchè  appunto  le  y^, 
pur  sostituendosi  linearmente  in  modo  corrispondente,  devono  sempre  soddisfare  alle  equa- 
zioni algebriche  date.  La  questione  si  collega  quindi  intimamente  collo  studio  delle  Varietà 
algebriche  di  uno  spaxio  qualunque,  che  ammettono  un  dato  gruppo  di  trasformazioni 
projettive,  —  Il  gruppo  di  tutte  le  trasformazioni  projettive  (o  sostituzioni  lineari)  che 
mutano  in  sé  stessa  la  varietà  algebrica  in  discorso  dovrà  contenere  come  sottogruppo  il 
Gruppo  di  razionalità  {Rationalitàtsgruppe,  secondo  F.  Klein)  considerato  dai  sigg.  Picard 
e  Vessiot  (Ann.  de  Toulouse,  1887;  Ann.  de  TEc.  Norm,  1892),  oppure  coinciderà  addi- 
rittura con  esso. 

(*)  Non  è  però  esatto,  come  più  o  meno  tacitamente  supposero  i  diversi  Analisti  che 
di  tale  questione  si  occuparono,  che  questo  caso  si  presenti  sempre  e  solo  quando  le  equa- 
zioni date  sieno  in  numero  di  n  —  2  {n  essendo  l'ordine  deirequazione  differenziale).  In- 
fatti n  —  2  equazioni  algebriche  (distinte)  fra  le  coordinate  di  un  punto  variabile  in  uno 
spazio  Sn— 1  potrebbero  benissimo  non  definire  una  curva,  ma  solo  una  varietà  due  o  più 
volte  infinita,  mentre  d'altra  parte  vi  sono  anche  curve  dello  spazio  Sn-i  che  non  si  pos- 
sono rappresentare  col  detto  numero  di  equazioni  (ma  solo  con  un  numero  maggiore). 
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di  quest'ultima  cunra;  ma  anche  allora  sarebbe  qualmente  corra  algebrica, 
perchè  analiticamente  separabile  dalla  car?a  complessiya,  che  è  appunto 
algebrica  (e  sarebbe  in  tal  caso  riduUibiU). 

ft  Noi  ci  occuperemo  precisamente  di  quest'ultimo  caso  (del  caso  cioè  in 
cui  la  curva  r  è  algebrica).  Per  questo  caso,  le  ricerche  del  sig.  Fuchs  sulle 
equazioni  differenziali  di  3^  ordine  furono  estese,  seguendo  lo  stesso  suo  metodo, 
da  Ludwig  Schlesinger  (Diss.  Berlin,  1887)  alle  equazioni  di  4^  ordine  (<), 
mentre  altri  ancora  hanno  trattata  la  stessa  questione  serYendosìiegìiitwarianti 
differenziali,  che,  dopo  gli  ultimi  risultati  ottenuti  da  Porsyth  (Phil.  Trans., 
voi.  CLXXIX)  e  Brioschi  (Acta  Math.,  voi.  XIV)  si  sono  dimostrati  (più  an- 
cora di  prima)  ottimo  strumento  di  ricerca.  In  particolare,  Lipm.  Schlesinger 
(Diss.  Berlin,  1888)  ha  trattato  nuovamente  il  caso  delle  equazioni  differen- 
ziali dì  3^  ordine  ;  M.  Meyer  (Diss.  Berlin,  1893),  quello  delle  equazioni  di 
4P  ordine  ;  e  infine  Wallenberg  (Joum.  de  Creile,  t.  CXIII)  ha  estesa  la  ri- 
cerca a  equazioni  differenziali  di  ordine  qualunque  (^). 

«  3.  In  queste  ricerche  è  però  opportuno  inkodurre  qualche  partico- 
lare ipotesi  sui  coefficienti  dell'equazione  differenziale  proposta  e  sul  compor- 
tamento dei  diversi  integrali  nei  relativi  punii  singolari.  Così  p.  e.  nei  lavori 
di  Fuchs  e  dei  suoi  scolari  si  suppone  quasi  sempre  di  aver  a  che  fare  con 
equazioni  di  quella  categoria,  che  lo  stesso  Fuchs  ha  caratterizzata  nella  sua 
Memoria  prima  sulle  equazioni  differenziali  lineari  (Joum.  de  Creile  ;  t.  LXVI, 
p.  146,  eq.  (12)  ),  e  che  da  lui  ha  anzi  preso  il  nome  (Fuchs'sche  Masse). 
In  particolare,  queste  equazioni  hanno  tutte  i  coefficienti  razionali  (^).  E  spesso 
si  aggiunge  anche  Tipotesi  che  siano  razionali  le  radici  di  quelle  equazioni 
relative  ai  diversi  punti  singolari,  che  Fuchs  ha  chiamate  (Joum.  de  Creile, 
t.  LXVIII,  p.  367)    determinirende  Fundamentalgleichungen  (e  che  danno 


(1)  Ludw.  Schlesinger  si  è  occupato  però  anche  (fino  a  nn  certo  ponto)  del  caso  in 
coi  fra  ì  quattro  integrali  v»  ^  data  una  sola  equazione. 

(*)  Anche  1  Francesi  si  sono  occupati  di  queste  ricerche,  almeno  in  qualche  caso  par^ 
ti  colare  (nel  caso,  soprattutto,  in  cui  sono  date  fra  le  yi  equazioni  di  2®  grado);  eh.  ad 
es.  Goursat  :  Compt.  Rend.,  t  XCVU,  p.  31,  e  BulL  Soc.  Math.,  t.  XI  (o  anche  Compt.  Rend., 
t.  C,  p.  283,  dove  è  studiato  il  caso  di  una  curra  tracciata  sulla  sviluppahile  biquadratica 
circoscritta  a  una  cubica  sghemba);  e  cosi  pure  Halphen:  Compt.  Rend.,  t.  CI.  Halphen 
ha  anche  supposto,  più  generalmente,  che  un'espressione  algebrica,  intera,  omogenea 
fiyi  yt  I . . .  •  y»)  sia  data  solo  come  funiione  razionale  della  variabile  s,  domandandosi 
qual  partito  si  può  trarre  da  una  data  equazione  così  fatta  per  Tintegrazione  dell'equa- 
zione differenziale  proposta  (cfr.  la  Mem.  di  lui  nel  Joum.  de  Liouyille,  s.  4%  1  I;  e 
anche:  Brioschi,  Ann.  di  Mai,  s.  2*,  yol.  AHI). 

(')  £  i  loro  integrali  si  comportano  regolarmente  nei  punti  singolari  H  caso  in  cui 
non  tutti  gli  integrali  hanno  comportamento  regolare  in  questi  punti  fu  però  studiato  in 
particolare  da  Thomé  (cfr.  diverse  Mem.  nel  Joum.  de  Creile,  t.  LXJULY-XCV,  riassunte 
nel  t.  XCVI). 
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gli  esponenti  a  coi  appartengono  gli  integrali  fondamentali  delle  corrispon- 
denti sostituzioni  lineari)  (1). 

ft  Wallenberg  suppone  invece,  da  principio  almeno,  che  l'equazione  diffe- 
renziale proposta  abbia  per  coefficienti  funzioni  algebriche  della  x.  Ma  piti 
tardi  ricade  ^li  pure  nella  Fuchs'sche  Klasse. 

«  Noi  supporremo  pure  che  i  coefficienti  Ai ,  A^ , siano  funzioni 

algebriche  della  variabile  indipendente  x  ;  ma  preciseremo  meglio  la  nostra 
ipotesi,  intendendo  che  tutte  queste  funzioni  appartengano  a  una  stessa  Glasse 
nel  senso  di  Riemann,  siano  cioè  tutte  razionali  sopra  una  stessa  superfi- 
cie di  Riemann  ;  o,  in  altri  termini,  siano  funzioni  razionali  di  uno  stesso 
ente  algebrico  di  genere  qualunque  {^\  Se  in  particolare  questo  genere  è 
nullo,  avremo  il  caso  dei  coefficienti  razionali  nel  senso  ordinario. 

«  In  quest'ipotesi,  il  gruppo  monodromico  dell'equazione  differenziale  pro- 
posta avrà  per  operazioni  generatrici  le  sostituzioni  lineari  delle  y,  che  cor- 
rispondono: 1^  ai  giri  intomo  ai  diversi  punti  singolari;  2^^  a  quei  certi  cam- 
mini chiusi,  fra  loro  irriducibili,  che  si  possono  tracciare  sulla  data  superficie 
di  Riemann  senza  spezzarla  (che  non  si  possono  cioè  restringere  fino  a  ridursi 
a  un  punto  solo  —  non  singolare  — ,  nel  qual  caso  ad  essi  corrisponderebbe 
iovece  la  pura  sostituzione  identica  y<^"  =  y^.  Questi  canmaini,  in  numero 
eguale  al  doppio  del  genere  p  della  data^  superficie,  possono  ritenersi  coinci- 
denti con  un  sistema  qualunque  di  2je?  tagli,  che  rendano  la  superficie  uni- 
connessa. 

«  Oltre  a  questo,  ci  converrà  introdurre  l'ipotesi,  che  nei  punti  singo- 
lari  dell'equazione  differenziale  proposta  (e  non  potranno  essere  che  quelli 
in  cui  diventa  infinito  qualcuno  dei  coefficienti)  {^)  tutti  gli  integrali  si  com- 
portino regolarmente  (*)  (diventino  cioè  finiti  in  ogni  punto  così  fatto  x=^a, 
quando  si  moltiplichino  per  una  potenza  finita  conveniente  ài  x  —  a, —  o  per 

una  potenza  di  -,  se  si  tratta  del  punto  x  =oo ) (5). 

X 

«  4.  Distìngueremo  due  casi: 

«  a)  La  curva  r  attachée  all'equazione  differenziale  proposta  non  am- 
mette che  un  numero  finito  di  trasformazioni  projettìve  in  sé  stessa; 

0)  Qaegli  integrali  cioè  che  a  queste  sostituzioni  (corrispondenti  rispett.  a  giri  intomo 
ai  diversi  punti  singolari)  fanno  assumere  forma  canonica. 

(')  Denominazione  dovuta  al  Weierstrass  (lezioni  sulle  funzioni  Abeliane).  Cfr.  anche 
G.  Segre,  Introduzione  alla  Geometria  sopra  un  ente  algebrico  semplicemente  infinito 
(Ann.  di  Mat.;  s.  2»,  voi.  XXII,  p.  71).  —  Possiamo  anche  dire,  in  un  modo  un  po'  diverso, 
studieremo  equazioni  differenziali  lineari  sopra  un  dato  ente  algebrico, 

(?)  Anzi,  se  ;?  >  0,  potrebbe  anche  darsi  che  Peqnazione  proposta  non  avesse  afiBatto 
punti  singolari. 

(^  Cfr.  le  Mem.  cit.  di  Fuchs,  o  anche  Thomé  :  Joum.  de  Creile ,  t.  LXXV,  p.  266. 

(^)  Con  questo  però  non  si  esclude  la  presenza  di  termini  logaritmici  in  qualcuna 
delle  yi  fondamentali  per  una  qualsiasi  sostituzione  del  gruppo  monodromico. 
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«  b)  La  stessa  corra  ammette  invece  un  numero  infinito  di  tali  tra- 
sformazioni. 

«  n  caso  a)  lo  divideremo  ancora  in  dae  : 
«  1)  n  gruppo  monodromico  dell'equazione  differenziale  proposta  è 
finito  (non  contiene  cioè  che  un  numero  finito  di  operazioni); 

ft  2)  n  gruppo  monodromico  anzidetto  comprende  un  numero  infinito 
di  operazioni.  Queste  non  potranno  però  dar  luogo  che  a  un  numero  finito  di 
coUineazioni  nello  spazio  Sn.i  ;  sicché  le  yi  saranno  bensì  funzioni  a  infiniti 
valori,  ma  a  questi  non  corrisponderà  che  un  certo  numero  finito  di  valori  dei 
loro  mutui  rapporti. 

«  Nel  caso  1)  le  yi  sono  funzioni  che  sulla  data  superficie  di  Riemann 
hanno  comportamento  ovunque  regolare,  e  non  possono  assumere  in  un  punto 
qualsiasi  di  questa  che  un  certo  numero  finito  k  di  valori  distinti  (^).  Sono 
dunque  funzioni  algebriche^  per  quanto  in  generale  non  risultino  funzioni 
razionali  dello  stesso  ente  algebrico  primitivo  (ma  bensì  di  un  nuovo  ente, 
che  si  potrà  mettere  in  corrispondenza  {k,  1)  col  primo).  In  ogni  modo,  «  l'equa- 
itone  proposta  è  integrabile  algebricamente  »  {}). 

«  Nel  caso  2)  si  conclude  in  modo  perfettamente  analogo  che  le  y,-  de- 
vono essere  ancora  funzioni  algebriche  della  variabile  x^  a  meno  di  uno  stesso 
fattore,  che,  sulla  superficie  di  Biemann  sulla  quale  le  y<  risultano  razionali, 
dovrà  essere  puramente  moltiplicativo,  e  sarà  quindi  la  funzione  esponenziale 
di  un  integrale  Abeliano.  E  anche  analiticamente  si  giunge  subito  a  que- 
st'ultimo risultato,  perchò,  dovendo  Tequazione  proposta  con  una  sostituzione 
y  =  9(^) .  V  trasformarsi  in  altra  integrabile  algebricamente,  e  quindi  anche 
a  coefBcienti  algebrici,  ne  viene  di  conseguenza  che  dovrà  essere  in  parti- 
colare funzione  algebrica  il  nuovo  secondo  coefficiente: 

9 


(^)  Resta  danqne  esclnsa  senz'altro,  per  qaesto  caso,  la  presenza  dei  termini  loga- 
ritmici di  cui  aUa  nota  prec. 

(*)  Non  sarà  forse  i  untile  ricordare  a  questo  punto  il  legame  intimo  che  passa  fra 
le  equazioni  differenziali  lineari  di  ordine  n  integrabili  algebricamente,  e  %  gruppi  dis- 
continui finiti  di  sostituzioni  lineari  di  n  variabili;  e  come  (cfr.  ad  es.:  Klein,  Einlei- 
tung  in  die  héhere  Geometrie,  II;  Gottingen,  1898,  p.  361)  «  a  ogni  gruppo  discontinno 
tt  finito  di  sostituzioni  lineari  corrisponda  tutta  una  categoria  di  equaiioni  differenziali 
a  lineari  integrabli  algebricamente  n.  Per  lo  studio  di  questi  gruppi  discontinui  sono 
d'importanza  capitale  le  ricerche  dì  C.  Jordan  (Joum.  de  Creile,  t.  LXJLXTV,  e  Atti  dell'Acc. 
di  Napoli,  Tol.  Vin,  1879-80),  grazie  alle  quali  è  ormai  esaurito  anche  il  caso  di  tre  va- 
riabili (mentre  quello  di  due  sole  variabili,  che  era  già  noto  precedentemente,  conduce  ai 
gruppi  dei  corpi  regolari). 
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e  quindi: 

«  Del  caso  b\  cfae  dà  luogo  a  considerazioni  geometriche  interessanti 
(per  quanto  semplicissime)  sulle  curve  razionali  di  uno  spazio  qualunque, 
mi  riservo  occuparmi  in  altra  Nota  » . 

Fisica-matematica.  —  Sopra  gli  invarianti  ortogonali  di 
deformazione.  Nota  di  Carlo  Somigliana,  presentata  dal  Socio 
Beltrami. 

I. 

«  In  alcune  Note  fisico-mateTnatiche  pubblicate  nei  Rendiconti  del 
Circolo  matematico  di  Palermo  (T.  Ili,  1889)  il  prof.  Beltrami  ha  dimo- 
strata r  importanza  di  certe  espressioni,  da  lui  chiamate  invarianti  ortogo- 
nali di  deformazione,  le  quali  godono  la  proprietà  di  mantenersi  inalterate 
di  forma  per  un  cambiamento  qualsiasi  degli  assi  ortogonali  di  riferimento, 
oppure  per  una  rotazione  arbitraria  intomo  ad  uno  di  essi,  accompagnata, 
se  vuoisi,  da  spostamenti  che  non  mutino  la  direzione  di  questo  asse.  Cono- 
scendo queste  espressioni  infatti  si  ha  il  modo  di  scrivere  immediatamente 
la  forma  generale  del  potenziale  di  elasticità  pei  corpi  isotropi  e  per  quelli 
isotropi  rispetto  ad  un  asse  (isotropia  incompleta). 

«  Pei  corpi  i  quali  presentano  uno  o  più  assi  di  simmetrìa  elastica, 
come  i  cristalli,  il  potenziale  di  elasticità  risulta,  di  necessità,  formato  con 
espressioni  che  sono  invariabili  pel  gruppo  di  sostituzioni  che  caratterizza 
la  simmetria  del  corpo;  ma  finora  non  è  stata  fatta  la  ricerca  diretta  di 
queste  espressioni,  la  cui  conoscenza  presenta  gli  stessi  vantaggi  di  quella 
degli  invarianti  che  si  possono  dire  isotropi. 

«  In  questa  Nota  io  indico  un  procedimento  assai  semplice  per  la  for- 
mazione degli  invarianti  di  deformazione  corrispondenti  ad  un  asse  di  sim- 
metria di  periodo  qualunque,  ossia  degli  invarianti  dei  gruppi  ciclici,  che 
sono  i  gruppi  fondamentali  di  ogni  sorta  di  simmetria;  e  trovo  che,  per 
ogni  valore  del  periodo  n  delFasse,  essi  possono  esprimersi  razionalmente 
mediante  otto  invarianti  linearmente  indipendenti,  di  cui  però  sei  sono  tali 
per  qualsiasi  rotazione.  Io  chiamerò  questi  ultimi  invarianti  di  rotazione^  e 
gli  altri  invarianti  ciclici  di  periodo  n, 

«  In  una  Nota,  che  ha  avuto  Tonore  dell'  inserzione  in  questi  Bendi- 
conti  (Oi  ho  dimostrato  che  la  legge  di  razionalità,  per  quanto  concerne  le 

(»)  Voi.  m,  1«  Sem.  1894. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  1®  Sem.  4 
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proprietà  elastiche  dei  cristalli,  è  una  conseguenza  delle  ipotesi  fondaEmen^ 
tali  della  teoria  della  elasticità.  La  verità  di  questa  proposizione  risulta 
immediatamente  dalla  forma  degli  invarianti  ciclici  di  grado  minimo,  e  si 
ottiene  così  una  dimostrazione  nuova  e  più  semplice  della  legge  suddetta. 

«  Un'altra  deduzione  interessante  può  esser  fatta.  Alcune  recenti  espe- 
rienze del  sig.  0.  Thomson  Q)  sembrano  aver  resa  necessaria  una  estensione 
della  teoria  classica  della  elasticità,  che  fu  proposta  pel  caso  della  isotropia 
dal  sig.  W.  Voigt  (2),  e  che  consiste  nelF  introdurre  nella  espressione  del  jm)- 
tenziale  anche  i  termini  di  terzo  ordine  rispetto  alle  componenti  di  defor- 
mazione. Ora  si  può  domandare  se,  con  tale  estensione,  la  l^ge  di  raziona- 
lità contìnui  ad  essere  una  conseguenza  della  forma  del  potenziale.  Vedremo 
che  ciò  non  è,  poiché  in  tal  caso  è  possibile  resistenza  di  un  asse  di  periodo 
cinque,  distinto  da  un  asse  di  isotropia. 

«  La  teoria  della  elasticità,  quando  si  assuma  pel  potenziale  una  espres- 
sione generale  che  contenga  anche  i  termini  di  terzo  grado,  viene  cosi  a  per- 
dere il  pregio  notevole  di  comprendere  tutti  e  soli  i  corpi  cristallini,  quali 
si  presentano  in  natura  e  ad  abbracciare  anche  corpi,  la  cui  reale  esistenza 
non  sembra  finora  conforme  alla  esperienza. 

«  Questo  fatto  certamente  non  autorizza  a  respingere  la  proposta  esten^ 
sione,  poiché  noi  possiamo  sempre  introdurre  la  legge  di  razionalità  come 
un  dato  sperimentale;  ma  mi  pare  necessario  il  tenerne  conto,  almeno  per 
avere  un  concetto  esatto  del  valore  della  nuova  teoria  rispetto  all'antica. 

IL 

«  La  sostituzione  che  serve  a  trasformare  le  sei  componenti  di  defor- 
mazione, quando  gli  assi  coordinati  subiscono  una  rotazione  di  un  angolo  — 

intomo  all'asse  delle  if,  si  può  scrivere,  come  ho  mostrato  nella  Nota  sopra 
citata,  nella  forma  s^uente 

^fl?— yy=(^«— /y)cos^— a^'ysen^        y,=/,cos  ^-[-/«sen^ 

(1)  Xyr=ix'.-j/y)Beu'i  +  a/yC08'^        ^«r=-/,sen^-|-/^cos^ 

^w+yv=afco+y'y  isz=^» 

per  cui  se,  per  semplicità,  si  pone 

(2)  Xa:  —  i/y  =  a:  ^y  =  y  i^x')ryz  =  s 

quelle  formolo  si  riassumono  nelle  seguenti 

(>)  Wied.  Ann.  Bd.  44,  1891. 

(«)  Nachrichten  v.  d.  K  Ges.  d.  Wiss.  zu  GOttingen,  1893  e  1894. 
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OTe  i  7=  ]/ —  1 .  Ora  se  nna  funzione  razionale  intera  /  delle  sei  compo- 
nenti di  deformazione  rimane  invariata  di  forma  quando  si  fa  la  sostitu- 
zione (1),  e  si  immaginano  in  essa  sostituite  le  yariabili  x^  y,  z^  u,  v,  io 
alle  primitive,  dovrà  essere  identicamente 

f{x,  y,  g,  u,  V,  w)  =  f{x\  y\  z\  ti,  t/,  w') 

quando  si  tenga  conto  delle  (2).  Ora  notiamo  che,  essendo  x  ^  w  gìk  inva- 
rianti per  se  stesse,  basterà,  per  la  ricerca  delle  espressioni  invariabili,  che 
ci  occupiamo  di  quelle  che  dipendono  da  x,  y,  u,  v.  Poniamo  per  questo 

X  —  ey  =  Zi  u  —  iv  =  Wi 

e  le  (2)  si  potranno  scrivere 


(3) 


15-  ""  VL- 


-  4ir  2ir. 

Z|=^     -'Z/  Wi=^**'W'i 


a  Qualunque  invariante  f{x,  y,  u,  v)  potrà  essere  trasformato  in  una 
funzione  di  Z,  Zi ,  W,  Wi ,  per  cui  la  quistione  si  riduce  a  trovare  le  espres- 
sioni razionali  intere  F  (Z,  Zi ,  W,  Wi) ,  per  le  quali  in  forza  delle  (3),  si  ha 

(4)  F  <Z,  Zi ,  W,  Wi)  =  P  (Z',  Z/ ,  W/ .  W/) 
«  Ora  la  forma  generale  di  queste  espressioni  è 

(5)  F  =  J.A^y,,ZPZi'WWi' 
ove  le  k^s  sono  costanti;  per  le  (3)  avremo  poi 

e  afSnchè  sia  vera  la  relazione  (4),  tutti  gli  esponenziali  dovranno  avere  il 
valore  uno,  ossia  si  dovrà  avere 

(6)  --^ ^ ^^  =  numero  intero. 

Reciprocamente,  quando  queste  condizioni  sono  soddis&tte,  ciascuAO  dei  ter- 
mini che  compongono  il  secondo  membro  della  (5)  è  per  so  stesso  un  inva- 
riante. Dunque  il  problema  della  determinazione  degli  invarianti  ciclici,  di 
un  dato  periodo  n,  si  riduce  alla  quistione  aritmetica  di  trovare  tutte  le  so- 
luzioni intere  deirequazione  (6). 

«  Indichiamo  con  k,  A,  fi,  v  quattro  numeri  interi  arbitrari,  e  poniamo 

p  =  kn  +  X  +  ii  r  =  kn  +  2X  +  v 

^  ^  q  =  fJt  s  =  V 

«  Di  qui  si  ha 

2p  —  2q  —  r  +  5  =  A/i 
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la  prima  delle  quali  relazioni  ci  dice  che,  scelti  arbitrariamente  i  nmneri 
/r,  X,  ju,  V,  le  (7)  danno  sempre  una  soluzione  dell'equazione  (6);  e  la  se- 
conda, insieme  alle  altre  1^1  =  q,  y  —  5,  ci  dimostra  reciprocamente  che, 
data  una  soluzione  della  (6),  è  sempre  possibile  determinare  i  numeri  A,  ju,  v 
in  modo  che  essa  venga  rappresentata  dalle  (7).  Dunque  queste  formolo  ci 
danno  la  soluzione  generale  della  equazione  proposta. 

tf  Esse  però  ci  danno,  oltre  le  soluzioni  positive  anche  le  negative  ;  queste 
conducono  ad  invarianti  fratti,  i  quali  però  risultano  sempre  il  quoziente  di 
due  invarianti  interi,  come  si  vedrà  da  ciò  che  segue,  e  quindi  non  danno 
alcun  risultato  nuovo.  A  noi  basta  del  resto  conoscere  gli  invarianti  interi 
e  quindi  supporremo  i  numeri  arbitrari  scelti  in  modo  che  sia 

«  In  quanto  al  numero  k  potremo  pure  supporlo  sempre  positivo  ;  difatti 
se  certi  valori  po,  Qq,  Vq,  So  soddisfanno  la  (6)  per  un  valore  nativo  ko  di 
k,  è  chiaro  che  i  numeri  q^,  po,  ^o»  ^0  soddisferanno  la  stessa  equazione  per 
k=s  —  koì  ed  i  due  invarianti  corrispondenti  a  queste  due  soluzioni  saranno 

Z^o  z^^o  w*o  w/o  =  P  +  /Q  Z^»  Zi^o  Wo  Wi'o  =  P  —  eQ  ; 

quindi  nei  due  casi  troviamo  gli  stessi  invarianti  reali  P,  Q,  che  sono  quelli 
che  a  noi  interessano. 

«  Dunque  possiamo  concludere:  l'espressione 
(9)  I  ^  (ZW)**^  (ZW»)^  (ZZi)f-  (WWiY 

qualunque  siano  i  numeri  k,  A,  /x,  v  dà  sempre  un  invariante 
ciclico,  generalmente  complesso,  di  periodo  n;  inoltre  qua- 
lunque invariante  ciclico  intero  Q)  si  può  ottenere  da  essa 
prendendo  per  k  un  numero  positivo  e  per  A,  ju,  v  numeri 
che  soddisfacciano  alle  condizioni  (8),  oppure  formando  una 
funzione  razionale  intera  di  tali  espressioni  e  di  ^  e  i^;. 

«  Consideriamo  ora  gli  invarianti  reali  che  si  possono  ottenere  dalla 
formola  precedente  e  dapprima  supponiamo  k  =  0.  Allora  il  prodotto 
B  =  (ZW«)MZZi)f*(WW|)^ 

sarà  invariante  per  qualsiasi  valore  di  n,  e  siccome  anche  X,  n,  v  sono  ar- 
bitrari, ne  segue  che  le  tre  espressioni 

I  =  ZW»  H  =  ZZi  J=WWi 

godranno  della  stessa  proprietà,  cioè  saranno  invarianti  di  rotazione.  Gli  ul- 
timi due  sono  reali  e  si  ha 

(1)  D^ora  innanzi  per  invariante  ciclico  si  intenderà  sempre  nn  invariante  ciclico  intero. 
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mentre  I  è  complesso  e  dà  origine  a  due  ìnvariantì  reali  di  terzo  grado 

K  =  or  (m*  —  e;')  —  2yuv 
E!=y{u*  —  v^)  +  2a:uv 

«  Fra  questi  quattro  invarianti  non  può  esistere  alcuna  relazione  lineare  ; 
però  se  ne  ha  una  non  lineare 

che  è  assai  &cile  verificare,  osservando  che 

|I|  =  |ZW»| 
«  Esprimendo  B  mediante  gli  invarianti  di  rotazione  reali  ora  trovati, 
otteniamo 

(10)  R  =  (K  +  iK')^Hf*J^ 

e  per  le  condizioni  (8),  affinchè  B  sia  intero  non  dovranno  fi  e  v  essere  ne- 
gativi, ed  inoltre  per  X  si  dovrà  avere 

>l  +  iu>0  2A-f-r>0 

«  Ora  supponiamo  X  negativo  ed  osserviamo  che  a  cagione  della  identità 

si  può  scrìvere  anche 

(10')  B  =  (H  —  j  K')-^  E^^i"  J«^^^ 

nella  quale  formola  nessun  esponente  può  essere  negativo.  Da  queste  due 

espressioni  (10)  (10')  segue  che  B  e  quindi  qualunque  invariante  di 

rotazione,  che  non  contenga  s  e  w^  è  una  funzione  razionale 

intera  dei  quattro  invarianti  H,  J,  E,  E',  fra  i  quali  si  hala 

relazione 

E*  +  E'*-=HP 

«  Gli  invarianti  di  rotazione  sono  stati  presi  in  considerazione  dal  prof. 

Beltrami  nelle  Note  sopra  citate,  dove  come  invarianti  fondamentali  assume 

i  s^uenti 

-^  —  y»*  +  ^«^^  B  =  a:cct/y  — T^y* 

G  =  1/z^x^y  —  Xtc  Vz^  —  Vy  2x^ 

insieme  naturalmente  v^  g  e  w.  Fra  questi  invarianti  e  quelli  da  noi  trovati 
si  hanno  le  relazioni 

A=— J  4B  =  5«  — H  — 2C  =  -?J  +  E 

«  L'esistenza  delVinvariante  E'  non  credo  sia  stata  finora  notata;  esprì- 
mendolo in  funzione  delle  componenti  di  deformazione  si  ha 
K'  =  Xy  (y,*  —  3;J)  +  2  (^,  —  t/y)  y,  Za: 
«  Passando  ora  ai  verì  invarìanti  ciclici  e  quindi  supponendo  k  =k  0, 

poniamo 

(ZW)«  =  J,n  +  eJ'2» 

Saranno  allora  Jg^,  J's^  due  invarìanti  ciclici  di  grado  2n,  linearmente  indi- 
pendenti, legati  però  a  quelli  di  rotazione  dalla  relazione 
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e  la  espressione  generale  (9)  si  ptrà  sorìvere 

I  =  ( Jin  +  iJ\nY  (K  +  zK')^  Hf^  J^ 
nella  quale  soltanto  X  potrà  essere  negativo.  Di  qui  s^ue  che  qualunque 
invariante  ciclico,  che  non  contenga  s  e  w,  sarà  una  fun- 
zione razionale  dei  sei  invarianti  J^n,  J'tnj  K,  E',  H,  J,  chesi 
potrà  sempre  porre  sotto  la  forma 

"gTjil  ^  (^'  ^^  ^'  ^'»  J»»  »  •'^'««) 

ove  F  è  simbolo  di  funzione  razionale  intera  e  ^  un  intero  po- 
sitivo 0  nullo. 

in. 

«  Proponiamoci  ora  di  determinare,  per  qualunque  valore  di  n,  gli  in- 
varianti ciclici  di  grado  minimo.  La  soluzione  di  questo  problema  conduce 
inmiediatamente  alle  conclusioni  accennate  da  principio. 

«  Chiamando  N  il  grado  di  uno  qualunque  degli  invarianti  dati  dalla 

(9),  avremo 

N  ==  2A«  +  3A  +  2.tt  +  2v 

e  la  quistione  si  riduce  a  trovare  i  valori  di  k,  X,  ^,  v  che  rendono  minima 
la  espressione  precedente,  colla  condizione  che  si  abbia 
A>l1  fi^O  v^O 

(11)  kn  +  X  +  fi^O  ^/j  +  2i  +  r>0 

«  Osserviamo  che,  per  ogni  tema  di  valori  assegnati  ai  numeri  positivi 
ky  fi,  V,  il  valore  di  X  che  rende  minima  N,  compatibilmente  con  le  condi- 
zioni precedenti,  si  otterrà  prendendo  per  A  &a  i  due  valori 
—  {nk  +  fx)        ,        —i(nk  +  v  +  €) 

quello  che  è  in  valore  assoluto  minore,  dove  con  e  indichiamo  un  numero 
che  è  uguale  a  zero,  od  a —  1,  secondo  che  nA-j- v  è  pari  o  dispari. 

«  In  secondo  luogo  notiamo  che  tutte  le  quaterne  di  valori  possìbili  per 
k,  A,  ju,  V  si  possono  distinguere  in  tre  gruppi  secondo  quella  che  è  soddi- 
s£Ektta  fra  le  tre  condizioni 

1*  nk'\-  iA  =  ^(nk'\-  v) 
2°  nk-i-fx':>i{nk  +  v) 
3"      nk-\'ii<i{n/c  +  r) 

«  Se  è  soddisfatta  la  prima,  dovremo  porre 

X  =  —  (nk  -f-  a)  v  =  nk-{'2iA 

quindi 

N  =  nA  +  3iu 

«  n  minimo  valore  di  N  si  avrà  allora,  per  le  (11),  ponendo  A:  =  1, 
^  =  0  e  sarà  N  =  ». 
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•  Supponiamo  Ora  sodditfirtta  la  seconda  oondizione,  0  quindi  p(»iiamo 

snemo 

N^|(»A  +  v  — Sf)  +  2i» 

Se  «  è  pari,  il  minimo  valore  pari  che  possa  assumere  nk-{-v  è  n,  quindi 
il  minimo  ralore  di  N  si  avrà  ponendo  v  =  0,  j»  =  0,  k  =  l;  queste  po- 
sizioni sono  eompaidbili  colla  condizione  2\  ed  il  minimo  di  N  sarà  quindi 

«  Se  91  ò  disparì,  il  miniflio  valore  pan  dì  nk-\'V  è  n  -{- 1,  quindi  il 
minimo  valore  di  N  si  avrà  ponendo  à=1,  ff  =  0,  v^^l;  queste  posizioni 
SCIO  compatibili  eolia  condizione  2*,  purché  sia,  come  è  dìfatti,  n]>2.  Dnnque 

il  nrinimo  valore  di  N  è  in  questo  caso  N  =    ^    . 

ai 

M.  Si  vede  poi  immediatamente  che  Tipotesi  che  sia  nk'{'V  dispari  e 
quindi  «  =  —  1,  conduce  a  trovare  per  N  dei  valori  superiori  ai  precedenti, 

cioè  N  =  — 5 —  per  n  pan  e  N  it:  — j: —  per  n  dispan. 

•  Finalmente  supponiamo  soddisfatta  la  terza  condizione;  dovremo  porre 

A  =  —  («A  +  /*) 
e  dovrà  essere 

nk  +  2/i  >  V 

quindi  V  i:^nk-\'2^-\'  r,  ove  r  è  un  intero  positivo.  Perciò  sarà 

N  =  nA  +  3iU  +  2r 

ed  il  minimo  valore  possibile  per  questa  espressione  è  N  --  »  -j-  2. 

«  Di  qui,  riassumendo,  si  vede  che  gli  invarianti  di  grado  minimo  si 

ottei^ono  dal  secondo  gruppo,  e  sono  di  grado  ~  per  ^  pari  e  di  grado 
X     per  n  dispari.  Le  loro  espressioni  complesse  sono 

n  n 

Z*  ,  Z*       per  n  pari 

Z  «  Wi  ,  Z/  W       per  »  dispari 

«  Per  passare  ai  corrispondenti  invarianti  reali,  noi  porremo  (indicando 
con  nn  indice  in  alto  il  periodo  e  con  un  indice  in  basso  il  grado) 

Z«  =  L.    -\-t\ 
(12) 

t!zL  (H)  r  (n) 

%  % 
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«  Questi  invarianti  sono  linearmente  indipendenti  fra  loro  e  dagli  inva- 
rianti di  rotazione  ;  però  sono  legati  a  questi  ultimi  dalle  relazioni  non  lineari 

C(n)  — 2       •—    f(ti)  — t  n  r-    (rt)  — 12        1—    /(n)— .«  n^l 

Iti  J  +  [ln    J  +  =  Hr  |^LnH:iJ  +  [LnH:iJ=HTJ 


IV. 

«  Finora  abbiamo  supposto  il  periodo  n  come  dato,  e  ci  eravamo  pro- 
posti di  trovarne  tutti  gli  invarianti  corrispondenti,  di  qualunque  grado.  Nella 
teoria  della  elasticità  si  presenta  un  problema  in  certo  modo  inverso  ;  si  as- 
sume generalmente  per  il  potenziale  una  forma  di  un  grado  m  determinato, 
e  quindi  per  averne  l'espressione  più  generale  conviene  conoscere  tutti  gli  in- 
varianti di  grado  m,  qualunque  ne  sia  il  periodo. 

«  Supponiamo  m  =  2;  è  chiaro  che  n  non  potrà  superare  4.  Di&tti  per 
w  =  4  esistono  gli  invarianti  ciclici  di  2^  grado  It^^\  lt^^\  ma  per  w  >.  5 
gli  invarianti  di  grado  minimo  (12)  sono  almeno  di  terzo  grado. 

«Di  qui  segue:  Se  il  potenziale  di  elasticità  è  una  fun- 
zione quadratica  delle  componenti  dì  deformazione,  esso 
non  può  essere  formato  che  cogli  [invarianti  di  rotazione  ^, 
Wj  B.J  3  Q  con  invarianti  ciclici  di  periodo  2,  3,  4. 

«  Questo  risultato  basta  per  dimostrare  il  teorema  che  è  oggetto  della 
Nota  che  ho  citato  da  principio,  cioè  che  la  legge  di  razionalità  è  una  con- 
seguenza necessaria  della  ipotesi  che  il  potenziale  sia  una  forma  quadratica 
delle  componenti  di  deformazione. 

«  Se  ora  ammettiamo  che  il  potenziale  possa  contenere  anche  termini 
di  terzo  grado,  esso  potrà  essere  formato  anche  cogli  invarianti  di  rotazione 
K  e  K\  ed  inoltre  cogli  invarianti  ciclici  L3^^\  L's^^^  che  si  ottengono  dalle 
(12)  per  n  =  5.  Anche  per  n  =  6  abbiamo  gli  invarianti  Is^^\  V^^^^  che 
pure  potranno  comparire  nel  potenziale.  Per  n  .^  7  invece  gli  invarianti  di 
grado  minimo  sono  di  grado  superiore  al  terzo.  Dunque: 

«Quando  il  potenziale  è  una  forma  di  terzo  grado,  esso 
può  contenere  invarianti  ciclici  di  periodo  2,3,  4,5,  6  e  que- 
sti soltanto. 

tf  È  quindi  possibile  formare  una  espressione  pel  potenziale,  distint>a  da 
quelle  che  si  hanno  nel  caso  della  isotropia  assiale,  e  che  corrisponde  ad 
un  corpo  avente  un  asse  di  simmetria  elastica  di  periodo  5.  Una  tale  espres- 
sione sarebbe,  ad  esempio 

(5)  f(5) 

ALs  +BL3 
ove  A,  B  sono  costanti.  Questo  risultato,  contrario  alla  legge  di  razionalità, 
per  la  quale  non  possono  esistere  che  assi  a  periodo  2,  3,  4,  6,  giustifica 
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le considerazioni  che  abbiamo  premesse  circa  la  estensione  della  teorìa  della 
elasticità  proposta  dal  prof.  Yoigt. 

tt  In  generale  poi  si  vede  che,  elevando  sufBcientemente  il  grado  del 
potenziale,  divengono  possibili  assi  di  sinunetria  di  perìodo  qnalmique,  e 
precisamente:  1^  perchè  esista  nn  asse  di  periodo  pari  2r,  di- 
stinto da  un  asse  di  isotropia,  il  potenziale  deve  essere  di 
grado  non  inferiore  ad  r;  2^  perchè  esista  un  asse  di  periodo 
dispari  2r-{'l,  distinto  da  un  asse  di  isotropia,  il  potenziale 
deve  essere  di  grado  non  inferiore  ad  r-\-l. 

K  Una  volta  fissato  il  grado  che  deve  avere  il  potenziale  e  trovati  gli 
invarìanti  ciclici  corrìspondenti,  si  potranno  subito  determinare  le  diverse 
forme  del  potenziale  stesso  per  tutti  gli  assi  di  simmetrìa,  compatibili  col 
suo  grado.  Quindi  in  particolare  si  potranno  rìtrovare  le  forme  note  del  po- 
tenziale nel  caso,  comunemente  ammesso,  che  sia  di  2"^  grado,  per  una  via 
analoga  a  quella  indicata  come  la  più  naturale  dal  prof.  Beltrami,  pei  corpi 
isotropi. 

«  Noi  però  non  insisteremo  su  queste  ovvie  applicazioni  » . 


Matematica.  —  Sulle  congruenze  di  grado  n  che  si  possono 
rappresentare  sopra  un  piano.  Nota  di  P.  Visalli,  presentata  a 
nome  del  Socio  Cremona. 

<  1.  In  questa  Nota  ci  proponiamo  lo  studio  delle  congruenze  dì  grado  n, 
dotate,  ciascuna,  di  un  piano  eccezionale  a  contenente  un  numero  semplice- 
mente infinito  di  rette  della  congruenza,  le  quali  inviluppano  una  ciura  <// 
della  classe  n  —  1. 

«  Queste  congruenze  si  possono  rappresentare  sul  piano  semplice  e, 

«  Sia  Gn  nna  di  esse. 

«  Ad  una  retta  a  di  Gn,  corrìsponde  il  punto  acr,  e  viceversa  ogni 
punto  di  (T  è  immagine  della  retta  di  C„  passante  per  esso  e  non  giacente, 
in  generale,  in  cr. 

«  Sopra  ogni  tangente  della  curva  V^,  vi  è  un  punto,  che  in  generale 
non  coincide  col  punto  di  contatto,  tale  che  per  esso  non  passa  alcuna  retta 
di  Cn  estema  al  piano  (S.  Il  luogo  di  questi  punti  è  una  curva  %  che  è 
rimmagine  delle  rette  di  Cn,  giacenti  in  cr. 

a  Nel  piano  a  vi  saranno  dei  punti  P,  eccezionali  per  la  congruenza: 
Xx  semplici,  Xt  doppi, . . .,  oTr  r-pli;  cioè  tali  che  per  ogni  punto  r-plo  passa 
un  numero  semplicemente  infinito  di  rette  di  C»,  che  formano  un  cono  di 
ordine  r,  ed  altre  n  —  1  —  r  tangenti  alla  curva  tp. 

«  3.  Le  rette  di  C»,  che  tagliano  una  retta  a  qualunque  (asse),  formano 
una  superficie  r  dell'ordine  2n,  giacché  in  un  piano  a  ci  passante  per  a. 
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giacciono  n  rette  di  Cn,  e  per  il  punto  a  d  passano  altre  n  rette  della  con- 
gmenza,  e  quindi  d  taglia  in  In  punti  la  superficie  r.  Questa  superficie  ha 
un  punto  r-plo  in  ogni  punto  eccezionale  r-plo  della  congruenza. 

«  4.  Il  luogo  delle  tracce  su  cr  delle  rette  che  tagliano  a  è  una  curva  a 
dell'ordine  ;ì  + 1,  che  passa  con  r  rami  per  ogni  punto  eccezionale  r-plo, 
e  semplicemente  per  il  punto  M  (vertice  della  curva).  Se  la  retta  a  appar- 
tiene a  Cn,  il  punto  ais  è  doppio  per  la  curva  a. 

«  Due  curve  a,  corrispondenti  a  due  rette  a,  h,  oltre  ai  punti  eccezio- 
nali, hanno  in  comune  2n  punti,  tracce  delle  2»  rette  che  tagliano  a  e  &, 
quindi  si  ha: 

(»  +  !)«  — -Ir«.rr  =  2/i 
da  cui 

^r«^r  =  »*  +  l  (1) 

Le  curve  a  non  hanno,  in  generale,  punti  multipli  fuori  dei  punti  eccezio- 
nali, quindi  indicando  con  jt?  il  loro  genere,  si  ha  : 

'lpz=zn(n  —  1)  —  ^r{r  —  1)  Xr 
e  per  la  (1): 

2p  =  J?r^,  — »— 1  (2) 

«  5.  Nella  formola  (1)  il  massimo  valore  che  si  può  dare  ad  r  è  «,  e 
si  ha  allora  ^^  ^^  1,  X\-=^\y  cioè  nel  piano  o*  vi  sono  due  punti  eccezionali, 
uno  w-plo  e  Taltro  semplice. 

«  La  superficie  r,  corrispondente  ad  una  retta  di  <r,  si  comporrà  del 
piano  (T  contato  n  —  1  volte,  e  di  un'altra  superficie  di  ordine  ^  + 1  ;  se 
poi  la  retta  di  cr  passa  per  il  punto  eccezionale  w-plo  Pn,  la  superficie  T 
corrispondente  si  comporrà  del  piano  <r  contato  n  —  1  volte,  del  cono  di 
ordine  n  e  vertice  P,.,  e  di  un  fascio  di  rette;  quindi: 

«  Se  nel  piano  cr  vi  è  un  punto  eccezionale  «-pio  per  la 
congruenza,  vi  sarà  un  numero  semplicemente  infinito  di 
punti  eccezionali  semplici  della  congruenza,  ciascuno  dei 
quali  è  il  centro  di  un  fascio  di  rette  di  Cn,  situato  in  un  piano 
passante  per  P». 

«  In  un'altra  Nota  studieremo  più  dettagliatamente  queste  particolari 
congruenze  aventi  un  punto  eccezionale  «-pio. 

«  6.  Sia  n  un  piano  qualunque,  non  eccezionale  per  la  congruenza.  Le 
rette  di  Cn  determinano  fra  i  piani  /r,  cr  una  corrispondenza  (1,  w),  dicendo 
corrispondenti  un  punto  di  n  ed  uno  di  <r  che  giacciono  sulla  stessa  retta 
di  Cn.  Alle  rette  di  n  corrispondono  in  cr  curve  a  di  ordine  «-^1,  le 
quali  formano  una  rete.  Queste  curve  a  passano  un  r  rami  per  ogni  punto 
P  r-plo,  e  semplicemente  per  gli  n  punti  Si  (t  =  1, . . ,  n)  in  cui  le  n 
rette  S,-  di  C^,  giacenti  in  n,  tagliano  <r. 
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«  I  piiBti  fondamentali  di  cr,  sono  i  punti  F  ed  i  punti  S  ;  mancano, 
in  generale,  le  curve  fondamentali  e  quindi  in  n  mancano  i  punti  fonda- 
mentali 

«  Il  cono  di  rette  di  C^  avente  per  vertice  un  punto  P,  r-plo,  taglia  n 
secondo  una  curva  di  ordine  r,  curva  fondamentale  corrispondente  a  P.  Le 
rette  ^,  sono  rette  fondamentali  corrispondenti  ai  punti  S.  Alla  retta  na, 
considerata  come  appartenente  a  tt,  corrisponde  la  retta  stessa  e  la  curva  9). 
Quindi  la  curva  9)  è  dell'ordine  n,  e  passa  come  le  curve  a 
per  i  punti  P. 

«  Alla  retta  na,  considerata  come  appartenente  a  cr,  corrisponde  la  retta 
stessa  e  le  ;2  rette  S^. 

«  7.  La  curva  doppia  di  cr,  che  è  llacobiana  della  rete  di  curve  a,  è 
dell'ordine  3»  e  passa  con  3r — 1  rami  per  ogni  punto  P,  r-plo,  e  con  due 
rami  per  ogni  punto  S.  Essa  è  di  genere: 

p'  =  9p  —  «  +  1  —  2Xr 
ove  2  Xr  indica  il  numero  dei  punti  P  ;  e  taglia  una  curva  a  in  2  (p-j- w —  1) 
punti,  fuori  dei  punti  fondamentali. 

«  8.  La  curva  limite  del  piano  n  è  dell'ordine  2  (p  -}-  n  —  1),  dello 
stesso  genere  ;)'  della  curva  doppia,  della  classe  àp-\'2n — l-^-Ixr,  ha: 

ó  =  2\{p  +  ny-\'4  —  3n  +  2  2Xr  —  17p\ 
punti  doppi, 

c  =  S{6p  —  2a:r  —  l) 

cuspidi,  e  tocca  in  3r  —  1  punti  ogni  curva  fondamentale  di  ordine  r. 

•  9.  Se  A  è  un  punto  comune  al  piano  n  e  alla  superficie  focale  di  G^, 
per  A  passano  due  rette  di  G^  infinitamente  vicine;  quindi  A  è  un  punto 
della  curva  limite,  e  viceversa;  quindi: 

•  L'ordine  della  superficie  focale  è  2(p-{-n — 1). 

«  La  curva  doppia  della  superficie  focale  è  una  curva 
gobba  dell'ordine  à. 

«La  curva  cuspidale  della  superficie  focale  è  una  curva 
gobba  dell'ordine  e. 

«I  coni  circoscritti  alla  superficie  focale  sono  dell'or- 
dine 4^  +  2«— l-f-Jo?^. 

«Le  rette  di  C^  sono  tangenti  doppie  della  superficie 
focale. 

«  La  superficie  focale  tocca  un  piano  eccezionale  pas- 
sante per  un  punto  P,  semplice,  secondo  una  conica;  e  tocca 
un  cono  di  C^,  avente  il  vertice  in  un  punto  P^,  r-plo,  secondo 
una  curva  gobba  dell'ordine  3r — 1. 

«  10.  La  retta  Tta  taglia  la  curva  q>  in  n  punti  per  i  quali  passa  la 
curva  doppia,  quindi  la  curva  limite  tocca  in  questi  n  punti  la  retta  mf. 
Inoltre  la  curva  limite  taglia  la  stessa  retta  ntf  in  2{p  —  1)  punti.  Ad  uno 
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di questi  punti  corrispondono  n  punti  di  cui  uno  coincide  col  punto  mede- 
simo, e  gli  altri  n  —  1  sono  tali  che  due  sono  infinitamente  vicini,  quindi 
questi  punti  sono  intersezioni  di  na  e  della  curva  xp.  Risulta  quindi  che 
la  curva  xp  è  dell'ordine  2{p  —  1)  e  che  la  superficie  focale 
tocca  il  piano  er  lungo  la  curva  9  e  lo  sega  lungo  la  curva  ìp. 

«  11.  Per  un  punto  P,  r-plo,  passano  n  —  1  rette  di  C^  tangenti  a  tp, 
delle  quali  r  appartengono  al  cono  di  C^,  di  vertice  P.  E  poiché  la  curva 
gobba  di  contatto  del  cono  con  la  superficie  focale  è  deirordine  3r  —  1, 
risulta  che  questa  curva  ha  un  punto  (2r  —  l)plo  in  P. 

«  12.  La  curva  tp  non  passa  per  un  punto  P^,  r-plo,  e  la  curva  g>  vi 
passa  con  r  rami,  quindi  ogni  punto  eccezionale  r-plo  di  <r  è  mul- 
tiplo secondo  2r  per  la  superficie  focale. 

«  13.  Siene  P^,  P^  due  punti  fondamentali  di  cr,  rispettivamente  r-plo 
ed  s-plo,  e  tali  che  r-{'S  =  n,  Alla  retta  P^  P,  ^  a,  corrisponde  in  n  una 
curva  di  ordine  n-j-l  composta  dalle  due  curve  fondamentali  corrispondenti 
ai  punti  P^,  P,,  e  di  ordine  complessivo  uguale  ad  n,  ed  una  retta  a'  pas- 
sante per  a,  tkt.  Inoltre  alla  retta  a'  corrisponde  una  curva  a,  composta  della 
retta  a  e  di  una  curva  a^  di  ordine  n.  Ad  ogni  punto  di  a'  corrisponde  un 
punto  di  a  ed  n  —  1  punti  di  a^,  e  ad  ogni  punto  di  a  un  punto  di  a\ 
al  punto  aa!  corrisponde  se  stesso,  e  al  punto  della  retta  a  infinitamente 
vicino  a  P;.  (P,)  corrisponde  uno  dei  punti  in  cui  a'  taglia  la  curva  fonda- 
mentale corrispondente;  quindi: 

«  Le  rette  di  C^,  giacenti  nel  piano  aa\  formano  un  fascio, 
il  cui  centro  si  trova  sui  due  coni  (P^),  (P,). 

u  La  curva  a^  taglia  la  retta  a  in  due  punti  fuori  dei  punti  fonda- 
mentali per  i  quali  passa  la  curva  doppia,  inoltre  la  curva  a^  taglia  la  curva 
doppia  oltre  che  in  questi  due  punti  e  nei  punti  fondamentali,  in  altii 
2(^  +  P  —  J)  —  4;  quindi  la  retta  a'  tocca  in  due  punti  la  curva  limite 
e  la  sega  in  2{n-{'P  —  1)  —  4  altri  punti,  e  perciò  : 

ull  piano  a^' è  tangente  alla  superficie  focale  lungo  una 
conica,  e  la  taglia  secondo  una  curva  di  ordine  2{n-\'P  —  1)  —  4. 

«  14.  Sia  0'  il  centro  del  fascio  di  rette  di  C^  giacenti  nel  piano  aa\ 
e  n'  un  piano  per  0'  non  coincidente  con  aa\  Delle  n  rette  di  C^,  giacenti 
in  n'  una  è  la  retta  5/  ^  tt.  aa'  ;  e  la  retta  a  è  fondamentale  nella  trasfor- 
mazione (tt',  a).  La  curva  doppia  di  <r  è  dell'ordine  Sn  —  1,  passa  con  3r — 2 
e  Ss  —  2  rami  per  i  due  punti  P^,  e  P„  e  semplicemente  per  Si,  quindi 
la  curva  limite  di  tt'. tocca  in  un  punto  fuori  di  0'  la  retta 
Si,  e  perciò  la  conica  di  contatto  fra  il  piano  aa'  e  la  super- 
ficie focale  passa  per  0'. 

«  Ad  una  retta  per  0'  corrisponde  in  cr  la  retta  a  ed  una  curva  di 
ordine  n,  che  ha  un  punto  (r  —  l)plo  in  P;.  {{s  —  l)plo  in  P,),  e  non 
passa  per  S,  ;  e,  poiché  questa  curva  taglia  la  curva  doppia  in  2  {n  -{-p  —  1)  —  2 
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punti  fdori  dei  punti  fondamentali,  risnlta  che  la  curva  limite  faa  un  punto 
doppio  in  0\  e  che  (X  è  un  punto  doppio  della  superficie  focale. 

«  15.  La  classe  della  superficie  focale  di  G^  è  uguale  airordine,  ed  i 
coni  circoscritti  alla  superficie  focale  hanno  e  piani  tangenti  stazionari,  e  ó 
piani  tangenti  doppi;  quindi: 

«I  piani  tangenti  stazionari  della  superficie  focale  for- 
mano una  sviluppabile  della  classe  e,  ed  i  piani  tangenti 
doppi  formano  una  sviluppabile  della  classe  i. 

«  16.  La  superficie  focale  di  C  si  può  rappresentare  sopra  un  piano 
doppio  a.  Un  punto  A  della  superficie  ha  per  immagine  quel  punto  A'  di  ex 
ove  le  due  rette  di  C^,  infinitamente  vicine,  uscenti  per  A,  tagliano  cr. 

K  Viceversa:  un  punto  A'  di  cr,  è  immagine  dei  due  punti  ove  la  retta 
di  Cn  uscente  per  A\  e  non  giacente  in  generale  in  e,  tocca  la  superficie. 

«  Un  punto  F,  r-plo,  è  inunagine  di  una  curva  gobba  della  superficie 
di  ordine  3r  —  1. 

«  Una  sezione  piana  della  superficie  ha  per  immagine  la  cmva  doppia  J 
nella  trasformazione  {tt,  a),  ove  tt  è  il  piano  segante. 

«  Queste  curve  J,  in  numero  3  volte  infinito,  sono  dell'ordine  3n,  pas- 
sano con  3r  —  1  rami  per  ogni  punto  P,  r-plo,  ed  hanno  n  punti  doppi, 
variabili  in  linea  retta.  Due  curve  J  si  segano,  fuori  dei  punti  fondamen- 
tali, in 

punti  variabili. 

•  Le  rette  di  cr  sono  immagini  di  curve  gobbe  di  ordine 
3n,  appartenenti  alla  superficie  focale. 

«  17.  Indichiamo  con  L  la  curva  intersezione  della  superficie  focale  e  di 
un  piano  tt,  e  sia  J  la  sua  immagine.  Ogni  punto  dì  J  è  immagine  di  un 
punto  di  L,  e  di  un  altro  punto,  che  diremo  congiunto  al  primo,  situato 
sulla  superficie  focale.  Il  luogo  dei  punti  congiunti  ai  punti  di  L,  è  una 
curva  gobba  L',  la  quale  ha  pure  per  immagine  la  curva  J. 

•  Se  Ji  è  rimmagine  della  sezione  di  un  piano  ni  con  la  superficie, 
il  numero  dei  punti  comuni  alle  due  curve  J,  Ji,  cioè  12  p-^dn  —  3  —  2Xr 
è  uguale  al  numero  dei  punti  in  cui  tt^  taglia  L  ed  L';  ma  tti  taglia  L 
in  2  (jt>  4"  ^  —  1)  P^tì  ;  quindi  l'ordine  della  curva  L'  è  : 

lOp-\'4tn  —  2Xr  —  l 

«  18.  Fra  le  coppie  di  punti  congiunti  della  superficie  focale  ve  ne  è 
un  numero  semplicemente  infinito,  nelle  quali  i  due  punti  congiunti  sono 
infinitamente  vicini.  In  altri  termini  vi  è  un  numero  semplicemente  infinito 
di  rette  di  C^,  che  sono  tangenti  di  flesso  della  superficie  focale.  Il  luogo 
dei  punti  di  contatto  di  queste  rette  di  C^,  (punti  uniti  della  superficie), 
è  una  curva  E,  che  chiameremo  curva  unita  della  superficie  focale. 
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«  Le  curve  L  e  L'  8i  tagliano  in  lOp  -j-  4»  —  2Xr  —  1  punti.  Ora  se  B 
è  un  punto  comune  ad  L  e  L',  il  suo  congiunto  B',  deve  essere  comune 
ad  L  e  L'.  I  punti  B  e  B'  possono  essere  distinti  o  coincidenti.  Se  sono 
distinti,  la  retta  BB'  è  una  retta  di  C^  giacente  in  tt,  e  poiché  in  n 
vi  sono  n  rette  di  Cn,  risulta  che  in  un  piano  qualunque  ti  vi  sono 
10j9  +  27i  —  2x^  —  1  punti  uniti  della  superficie  focale,  e  quindi: 

«La  curva  unita  della  superficie  focale  è  delTordine 
10p-\'2n  —  2a:r  —  l^ 

tt  Ci  riserviamo  di  sviluppare  in  un  altro  lavoro  le  considerazioni  spe- 
ciali ohe  si  riferiscono  alle  congruenze  di  secondo  e  terzo  grado  i» . 


Matematica.  —  Sopra  alcune  congruente  di  grado  n,  dotate  di 
una  curva  gobba  singolare  di  ordine  n.  Nota  di  P.  Visalli,  pre- 
sentata a  nome  del  Socio  Cremona. 

Fisica.  —  Intorno  ad  alcune  modificazioni  dell' areometro  di 
Fahrenheit^  e  ad  una  nuova  forma  di  bilancia.  Nota  di  G.  Gu- 
glielmo, presentata  dal  Socio  Blaserna. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 

Fisica  terrestre.  —  Calcolo  della  posizione  dell'ipocentro,  del 
tempo  all'origine  e  della  velocità  di  propagazione  dei  terremoti. 
Nota  di  F.  Bonetti  e  G.  Agamennone,  presentata  dal  Socio  Tac- 
chini. 

«  Se  nel  calcolare  per  un  dato  terremoto  la  posizione  deirìpocentro,  il 
tempo  air  orìgine  e  la  velocità  di  propagazione  si  volesse  tener  conto  adequato 
di  tutte  le  circostanze,  che  possono  influire  più  o  meno  sul  fenomeno,  s'in- 
contrerebbero gravissime  ed  attualmente  insuperabili  difScoltà.  Infatti  per 
apprezzare  convenientemente  queste  circostanze  occorrerebbe  una  cognizione 
della  costituzione  intema  del  globo,  quale  pur  troppo  oggi  non  si  ha,  salvo 
che  nella  parte  superficialissima  :  come  anche  si  richiederebbe  qualche  dato 
di  più  sulle  cause  che  danno  origine  ai  terremoti.  Queste  difficoltà  son  messe 
molto  bene  in  evidenza  dal  Cap.  C.  E.  Dutton  nel  suo  pregevolissimo  lavoro 
sul  terremoto  di  Charleston  del  31  agosto  1886  (^),  dove  egli  tratta  a  fondo 

(»)  The  Charleston  Earthquake  of  August  31,  1886,  by  Capt.  Clar.  Edw.  Dutton  — 
United  States  Geological  Survey  —  Ninth  annual  report  1887-88,  pag.  355-389. 
Whashington  1889. 
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la  questione  della  natura  delle  onde  sismiche  e  del  meccanismo  della  loro 
propagazione.  Ciimonostante  lo  stesso  Dutton,  coadiuvato  dal  Newcomb,  pro- 
cede a  determinare  colla  maggiore  approssimazione,  che  può,  gli  elementi 
suddetti  per  il  terremoto  di  Charleston.  Ed  è  infatti  da  conyenire  con  lui 
che,  anche  senza  poter  risolvere  pi^amente  la  questione  proposta,  si  possa 
però  intanto  fare  qualche  primo  passo  nella  sua  soluzione,  poste,  s'intende, 
alcune  ipotesi  che  la  semplifichino. 

K  Parecchi  sono  i  metodi  finora  usati  o  proposti  per  calcolare  gli  ele- 
menti di  un  terremoto  :  ma  un  metodo  generale,  che  non  richieda  altra  cogni- 
zione fuori  di  quella  deirìstante,  in  cui  si  avverte  la  scossa  in  un  numero 
sufficiente  di  località,  a  quanto  noi  sappiamo,  finora  non  è  stato  pubblicato. 
Il  Milne  (^)  ha  risoluto  il  problema  di  determinare  gli  elementi  di  un  ter- 
remoto mediante  la  sola  cognizione  dei  tempi  d'arrivo  della  scossa  almeno 
in  cinque  località;  ma  ha  considerato  unicamente  il  caso  particolare,  che  la 
superficie  terrestre  possa  ritenersi  piana.  Quindi  evidentemente  il  suo  calcolo 
non  è  applicabile  a  terremoti,  in  cui  si  abbiano  osservazioni  anche  a  grande 
distanza  dall'epicentro,  quali  ce  le  danno  i  moderni  stinimenti.  Noi  invece 
colle  formolo,  che  sviluppiamo  in  questa  Nota  vogliamo  considerare  il  pro- 
blema nella  sua  generalità. 

«  Nel  nostro  calcolo  noi  partiamo  dalle  seguenti  ipotesi  : 
1®)  che  il  centro  di  scuotimento,  il  quale  si  trova  ad  una  certa  pro- 
fondità nella  massa  terrestre,  possa  considerarsi,  ben  inteso,  in  prima  appros- 
simazione, come  un  punto; 

2^)  che  il  mezzo,  in  cui  si  propagano  le  scosse,  possa,  pure  in  un 
primo  studio  del  fenomeno,  ritenersi  come  omogeneo  ed  isotropo;  e  quindi 
la  propagazione  dell'urto  si  faccia  con  moto  uniforme  e  per  linee  rette  dal- 
l'ipocentro fino  alla  superficie. 

«  Prescindiamo  anche  da  qualunque  perturbazione  possa  derivare  dal  fatto, 
che  il  mezzo,  in  cui  avviene  originariamente  la  propagazione  dell'urto,  è  li- 
mitato alla  superficie  della  terra,  e  gliene  succede  un  altro  di  densità  ed  ela- 
sticità ben  diverse.  % 

«  Quanto  ai  due  sistemi  di  onde  longitudinali  e  trasversali,  contemplati 
nella  teorìa  della  propagazione  di  un  urto  nei  corpi  solidi  elastici,  le  quali 
onde  si  propagano  con  velocità  diverse,  è  chiaro  che  il  nostro  calcolo  va  ap- 
plicato ad  uno  qualunque  di  questi  due  sistemi,  a  piacere.  Di  più  siccome 
la  perturbazione  sismica  si  rivela  in  ogni  località  con  una  serie  di  movi- 
menti, che  ha  una  durata  piti  o  meno  lunga,  s'intende  che  dobbiamo  rife- 
rirci per  i  tempi  ad  una  stessa  fase  della  perturbazione  sismica  in  tutte  le 
località. 

(>)  Earthquakes  and  other  eartk  movements.  London  188G,  pag.  206  e  seg. 
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•  Per  dare  alle  nostre  forinole  la  massima  generalità  cominciamo  dal 
supporre  che  lo  scuotimento  avvenga  in  un  mezzo  indefinito,  e  che  si  osser- 
vino i  tempi,  in  cui  esso  giunge  a  cinque  punti,  comunque  disposti  nell'in- 
terno del  mezzo.  Si  vuol  determinare:  1^)  la  posizione  del  centro  di  scuoti- 
mento ;  2'')  il  tempo  t,  in  cui  ha  avuto  origine  al  detto  centro  la  scossa  (tempo 
all'origine)  ;  3")  la  velocità  v  di  propagazione  dell'urto,  che  supponiamo,  come 
si  è  detto,  costante. 

tf  Siano  ao  bo  Co,  di  b\  ^i ,  a*  bt  Ct,  a^  bz  c^  «  cla  b^  e 4 ,  le  coordinate 
rettangolari  delle  località,  in  cui  si  determina  l'istante  d'arrivo  delle  vibrazioni: 
do,  di,  di,  dz,  di  le  rispettive  distanze  dal  centro  di  scuotimento  ;r,  y,  ^ : 
to,  ti,  tt,  hj  (a  gl'istanti,  in  cui  lo  scuotimento  giunge  ai  suddetti  ponti: 
si  avrà 
(a)  d\  =  {as  -  xY  +  (*.  —  yf  +  {e,  —  zy  =  V'  {U  -  ty 

«  Di  queste  equazioni  ne  abbiamo  cinque;  e  sottraendo  la  prima  dalle 
altre,  allo  scopo  di  fare  sparire  i  quadrati  di  x^y,  s  e  t,  si  avranno  le  quattro 
equazioni  seguenti  in  x,  y,  z  eii  u: 

Ai^  +  Bijr+ Ci -?  +  ©,«  =  Mi 

Aj^F-J-Bgy-J-  Ct^-|-  ©,  w  =  M2 

i?)  Aso:  4-  Bay  +  Cs-J  4-  ®3 1«  =  M3 


dove 


0.=   t\  —  t\  —  2{U—U)t 


u  =  v* 


M,=  ia\  +  b\  +  c\)  -  {a\  +  b\  -f- c\) 


A5  =  2{as  —  Oo) 
B,=  2(*,-*o) 
C,  =  2{Cs—eo) 

ti  La  risoluzione  del  sistema  (fi)  di  equazioni  ci  fornirà  l'espressione  di 
Xy  y,  z,  u  in  funzione  di  quantità  note  e  di  U  Si  avrà  cioè 

Mi  Bi  Ci  01 
M«  Bo  Ci  02 
M3  B3  Ca  ©3 
M4  B4  C4  ©4 

Al  Bi  Ci  Mi 
A2  B,  C2  Mg 
A3  B3  C3  M3 


^  = 


:D    v= 


Al  Mi  Ci  ©1 
A,  M,  C,  ©t 

A3    M3    C3    ©3 

A4  M4  C4  ©4 


D   z^ 


u  = 


A4  B4  C4  M4 


D ,    essendo  D  = 


Al  Bi  Mi  ©1 
A,  Bs  Mt  ©t 
A3  B3  M3  ©3 
A4  B4  M4  ©3 

Al  Bi  Ci  ©1 

A,  Bt  C,  ©3 

A3  B3  C3  ©3 

A4  B4  C4  ©4 


D 


ir) 


K  Si  vede  facilmente  che  queste  espressioni  si  possono  porre  sotto  la  forma 


,  =  ?±±!^, 


B  +  S^  R  +  8t     "~  B  +  Sf 


B  +  S^ 
essendo  P, ,  Q, ,  B, ,  S  coefficienti  noti. 

«  Introducendo  le  (y)  in  mia  qualmique  delle  (a)  si  giunge  ad  un'equa- 
zione di  terzo  grado  in  t.  Questa  ci  fornirà  tre  valori  di  t,  dei  quali  uno 
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sempre  reale.  Sostitnendo  nelle  (/)  un  valore  di  t,  si  avranno  i  valori  delle 
^9  y^  iy  ^1  e  dal  valore  di  u  finalmente  quello  di  v. 

«  Dal  caso  più  generale  scendiamo  ad  alcuni  casi  particolari. 

«  Gaso  I.  —  Supponiamo  che  i  punti  d*  osservazione  siano  tutti  sopra 
una  sfera.  In  tal  caso  l'origine  delle  coordinate  si  ponga  al  centro  della  sfera, 
dì  cui  diciamo  r  il  raggio.  Sarà  per  conseguenza 

a\  +  b\  +  c\  =  a\  4-  b\  +  c\  =  r* 

quindi  M,  =  0  ;  e  Tequazioni  (fi)  si  riducono  alle  seguenti  : 

Al  ;r  +  Bi  y  +  Ci  i?  +  ©1  w  =  0 
A?;f  4-  Bt  y  -h  CjiT  +  ©,  e^  =  0 
A^a: -{-  B3I/  -{-  G^g -{-  ©3t^  =  0 
A4^  +  B^y  +  C4-?  +  ©4  w  =  0 

«  Divìdendo  per  w,  sostituendo  a  ©,  il  suo  valore,  e  ponendo  —  =  J, 
1^  =;  r  ,  -  =  C,  si  avranno  le  equazioni  : 

Aif  +  Bii?  +  Cif  — 2(^1  — ^oV  +  (^S  — ^%)  =  0 

A,f  +  B,i?  +  C,f  —  2{tt  —  to)t  +  {tu  — 1\)  =  0 

(S)  AsJ  +  Bs^  +  Csf  — 2(^3  — ^o)^  +  (^%  — /%)  =  0 

AJ^B,rj+C,C  —  2{U  —  io)i  +  it\  —  t\)  =  0 

«  La  risoluzione  di  queste  ci  darà  i  valori  di  f ,  17,  t  e  t 

«  Ora  poiché  a:  =  e^,  y  =  urj,  -?  =  wf ,  sostituendo  queste  espressioni, 

unitamente  al  valore  t  già  noto,  in  una  qualunque  delle  (a),  si  giunge  alla 

s^rnente  equazione  di  secondo  grado  m  u: 

•  Ricavato  un  valore  di  u  da  questa  equazione,  diverranno  note  le  x,  y,  z, 
e  la  t;. 

«  Caso  II.  —  Se  oltre  al  supporre  che  le  località  siano,  come  nel  caso 
antecedente,  situate  tutte  sopra  una  sfera,  si  suppone  di  più  noto  il  punto 
(ao ,  ^0 1  ^0)9  iu  cui  il  raggio  passante  per  il  centro  di  scuotimento  incontra 
la  superficie  della  sfera,  il  problema  si  semplifica  notevolmente:  poiché  ba- 
sterà ora  conoscere  i  tempi  ^1,  /s,  ^31  di  tre  sole  località  ai  bi  Ci,at  bt  c%, 

CLz  bz  Cz. 

(s)     «  Infatti  si  ha  —  =  -f-  =  — ,  ovvero  x  =  2— ,  y  =  s  — . 
^  ao      b(i       Co  Co  Co 
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•  L'equazioni  fondamentali  (a)  si  rìdaoono  dunque  alle  seguenti  : 

(f  Y  t*  -7-  («,  «0  +  *.*,  +  e,  Co)  s-\-r'  =  v*  iU  -  0* 

\Co/  Co 

(^)  (t-V  **  — T  («.  «•  +  *«  *.  +  e*  Co)  '-ì-r*  =  v*  itt  —  ty 

\Co/  Co 

(f  y  ^*  -T- (<»»  «0  +  *s  *»  +  tf»  ^.) *  +  r*  =  «*  (/,  -  0* 
«  Sottraendo  la  prima  dì  queste  equazioni  dalla  seconda  e  dalla  terza,  e 
ponendo  -^  =  w  (rj),  si  hanno  le  due  equazioni  in  t^  e  ^. 

—  Ufl^i  —  at)  ao  +  (bi  —  h)bo  +  {ci  —  et)  Co  [w'\'{U  —  ti)t  =  --^ — - 

—  ]{<^i  —az)ao  +  {hi  —  bz)  bo  +  (^i  —  ^3) Co  (t^  +  (/3— O  t  =  -^ — ^ 

Co  \  j  z 

«  Da  queste  si  ricavano  i  valori  di  t^  e  ^  Introducendo  poi  in  una  qua- 
lunque delle  (O1  P-  e-  nella  prima,  il  valore  trovato  di  ^  e  T  espressione 
z  =  tov*  =  wuj  in  cui  f^  è  già  noto,  si  giunge  airequazione  di  secondo 
grado  in  u: 

«  Traendo  da  questa  un  valore  di  u,  e  tenendo  conto  della  (rj),  si  cono- 
scono i  valori  di  z;  e  di  i?:  quindi  finalmente  le  (è)  ci  daranno  x  ed  y. 

«  Caso  III.  —  Il  problema  diviene  ancora  più  semplice,  supponendo  che 
il  punto  (^0  bo  Co)  sia  esso  stesso  il  centro  di  scuotimento.  In  questo  caso, 
oltre  la  conoscenza  della  posizione  del  detto  centro,  basta  che  il  tempo  del- 
Tarrivo  della  scossa  sia  stato  determinato  in  due  sole  località.  Infatti  dette 
il  e  ^2  le  distanze  dei  punti  ai  bi  Ci ,  a^  bt  Ct  da  ao  bo  Co ,  si  ha  direttamente 


il  =  )/{ai  —  a,y  +  {bi  —  boY  +  {Ci  —  CoY  =:  v{U  —  t) 
il  =  t/(a,  —  aoY  +  {bt  —  boY  +  {c^  -  CoY  =  v{U  - 1) 
«  Queste  equazioni  non  sono  altro  che  le  (0,  quando  vi  si  faccia  s  =  Co- 

Ponendo  a)  =  -,  sarà: 

ii(ù-{'t  =  U 
donde  si  ricaveranno  i  valori  di  co  e  di  t,  che  risolvono  il  problema. 


«  Le  varie  formole  date  di  sopra  per  punti  di  osservazione  posti  tutti 
alla  superficie  di  una  sfera  sono  quelle  da  applicare  al  caso  pratico  dei  ter- 
remoti, nei  quali  Tìpocentro  può  stare  ad  una  profondità  più  0  meno  grande, 
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e  le  località,  dove  si  osservano  i  tempi  d'arrivo  delle  scosse,  sono  tutte  sopra 
la  superficie  terrestre  (').  Ma  in  questo  caso  pratico,  se  tenessimo  conto  della 
reale  struttura  del  nostro  globo,  non  potremmo  più  a  rigore  supporre  la  sua 
massa  omogenea,  come  abbiamo  fatto  fin  qui  nelle  nostre  formolo.  Tanto  la 
densità,  come  Telasticità  possono  variare  lungo  il  tragitto  dell'onda  sismica, 
sia  per  la  diversa  costituzione  dei  materiali  attraversati,  sia  per  l'aumento 
della  pressione  colla  profondità.  Quindi  a  rigore  non  si  potrebbe  più  ammet- 
tere il  canmiino  rettilineo  dell*  urto  sismico  dal  centro  di  scuotimento  ad  una 
qualunque  delle  località  considerate.  È  chiaro  dunque  che  i  valori  che  si 
possono  ottenere  applicando  le  nostre  formolo,  vanno  presi  in  pratica  solo 
come  prima  approssimazione  e  con  riserva,  conforme  appunto  alle  fatte  ri- 
flessioni. 

«  Abbiamo  veduto  che  tanto  nel  caso  più  generale  di  località  comunque 
poste  nell'interno  di  una  massa  indefinita,  quanto  nel  caso  particolare  di  lo- 
calità poste  tutte  sopra  una  sfera  (caso  T),  è  necessario  di  conoscere  i  tempi 
d'arrivo  delle  scosse  almeno  in  cinque  località.  Quando  invece  si  supponga 
nota  la  posizione  del  raggio,  su  cui  si  trova  il  centro  di  scuotimento,  o  in 
altre  parole,  si  conosca  la  posizione  dell'epicentro,  (caso  II)  sono  necessari 
solamente  i  tempi  di  tre  località  ;  i  quali  finalmente  si  riducono  a  due,  ove 
si  supponga  il  movimento  propagarsi  dall'epicentro  stesso,  cioè  a  dire,  l'ipo- 
centro coincidente  coU'epicentro  (caso  III)  {^).  Siccome  però  di  fatto  si  ha 
quasi  sempre  im  numero  ben  più  grande  del  necessario  di  località,  dove  sono 
stati  osservati  i  suddetti  tempi,  si  capisce  facilmente  che  per  utilizzare  tutti 
questi  dati  sovrabbondanti  si  potrà  ricorrere  al  metodo  dei  minimi  quadrati. 

«  Si  potrebbe  il  problema  della  determinazione  degli  elementi  di  un  ter- 
remoto considerare  anche  da  un  altro  punto  di  vista,  supponendo  cioè  che  per 
una  particolare  struttura  del  nostro  globo  la  scossa  abbia  origine,  e  si  pro- 
paghi efBcacemente  solo  nello  strato  più  superficiale  della  terra,  seguendo  con 
moto  uniforme  gli  archi  di  circolo  massimo  e  non  le  corde;  o  almeno  sup- 
ponendo che  esista,  fra  le  altre,  una  particolare  forma  di  vibrazione  sismica, 
la  quale  per  una  ragione  qualsiasi  costituisca  un  fenomeno  proprio  del  detto 
strato  superficiale,  ed  irraggi  dall'epicentro  con  velocità  costante  lungo  i  cir- 
coli massimi.  Il  calcolo  degli  elementi  del  terremoto,  basato  unicamente  sul- 
l'osservazione dei  tempi  in  diverse  località,  esige  in  questo  secondo  modo  di 

(1)  Le  coordinate  cartesiane  delle  diverse  lo^idità  si  deducono  dalle  coordinate  geo- 
grafiche colle  note  forinole  trigonometriche,  ed  il  calcolo  è  facilissimo,  quando  si  scelga 
per  origine  degli  assi  il  centro  della  terra,  per  piano  xy  ì\  piano  dell'equatore,  e  qnindi 
Tasse  terrestre  per  asse  delle  z. 

O  A  qnesto  caso  ci  avviciniamo  nella  pratica,  quando  Tipocentro  è  da  ritenersi  ad 
una  profondità  relativamente  assai  piccola. 
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vedere  un  processo  diverso  da  quello  tennto  fino  qui  da  noi  nell'ipotesi  della 
propagazione  rettilinea,  e  speriamo  di  aver  agio  di  trattare  anche  sotto 
quest'altro  punto  di  vista  il  nostro  problema. 

«  È  certo  che  lo  studio  di  un  terremoto  anche  in  questa  seconda  iiK>tesi 
ò  importantissimo  per  più  ragioni.  Primieramente  perchè  da  qualche  tempo 
i  livelli  astronomici,  sismometrografi  ecc.  hanno  accennato  l'esistenza  di  onde 
sismiche  a  lento  periodo,  che  si  mostrano  alla  superficie  con  una  specie  di 
larghissimo  increspamento  della  medesima,  e  si  vuole  da  alcuni  che  queste 
onde  abbian  fatto  persino  l'intero  giro  del  globo.  Ora  parrebbe  che  fosse 
questo  appunto  un  caso  di  quel  movimento  puramente  superficiale,  che  ab- 
biam  detto.  In  secondo  luogo  qualora  i  dati  di  osservazione  per  un  terremoto 
fossero  in  numero  maggiore  del  necessario,  sottoponendoli  al  calcolo  tanto 
nell'ipotesi  della  propagazione  rettilinea,  lungo  le  corde,  quanto  neiripotesi 
della  propiziazione  lungo  gli  archi  di  circolo  massimo,  il  miglior  accordo  &a 
i  valori  calcolati  ed  osservati  potrebbe  metterci  sulla  via  per  decidere  quale 
delle  due  ipotesi  si  accosti  più  alla  realtà. 

•  Finalmente,  come  dichiareremo  meglio  in  una  Nota  che  fa  seguito 
alla  presente,  supposto  anche  che  l'urto  si  propaghi  nell'interno  della  massa 
terrestre  in  linea  retta,  con  velocità  costante,  è  però  certo  che,  lungo  la  su- 
perficie la  velocità,  diciam  così,  apparente  di  propagazione  (quella  che  chia- 
meremo velocità  superficiale)  non  può  essere  costante,  ma  variabile  con  legge 
determinata.  Così  anche  la  velocità  ottenuta  dividendo  Varco  di  circolo  mas- 
simo per  il  tempo  impiegato  a  percorrerlo,  cioè  la  velocità  superficiale  media^ 
deve  variare  pur  essa.  Se  invece  il  fenomeno  è  superficiale,  le  velocità  vera 
e  media  dovranno  coincidere  ed  essere  costanti  ambedue,  salva  sempre  la 
questione  di  perturbazioni  irregolari,  dovute  all'eterogeneità  dei  materiali 
attraversati.  Dal  calcolo  dunque  delle  velocità,  quando  ben  inteso,  il  progresso 
delle  osservazioni  sismiche  sarà  in  grado  di  fornirci  una  determinazione  suffi- 
cientemente esatta  delle  ore  delle  scosse,  potrà  derivare  molta  luce  tanto  sul 
meccanismo  di  propagazione  dell'urto  sismico,  quanto  anche,  se  si  voglia, 
sulla  costituzione  intema  dello  sferoide  terrestre. 

«  Comunemente  dai  sismologi  le  distanze  dei  punti  di  osservazione,  sia 
dall'epicentro,  sia  uno  dall'altro,  vengono  contate  sui  circoli  massimi  pas- 
santi per  l'epicentro,  e  si  ritiene  la  velocità  del  terremoto  rappresentata  dai 
quozienti  di  queste  distanze  per  le  differenze  dei  relativi  tempi.  Questo  modo 
di  procedere  non  dà  a  rigore  altro  che  la  velocità  media  superficiale,  la  quale, 
come  abbiamo  osservato,  se  l'ipocentro  è  profondo,  e  l'urto  sentito  alla  su- 
perficie proviene  direttamente  da  esso  in  linea  retta,  sarà  diversa  dalla  ve- 
locità di  propagazione  nella  massa  terrestre,  che  è  la  cercata.  Però  se  Tipo- 
centro  è  vicinissimo  alla  superficie,  e  i  punti  d'osservazione  sono  a  distanze 
da  esso  tali,  che  la  differenza  tra  Tarco  e  la  corda  sia  trascurabile;  le  due 
ipotesi  della  propagazione  rettilinea  e  della  propagazione  per  archi  di  circolo 
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massimo  condurranno  a  risultati  sensibilmente  identici,  o  meglio  le  differenze 
potranno  essere  in  pratica  sopraffatte  da  variazioni  accidentali.  È  per  qnesto 
che  uno  di  noi  (Agamennone)  nel  calcolare  col  metodo  di  Dutton  e  Newcomb 
la  velocità  di  parecchi  terremoti,  ad  ipocentro  probabilmente  pochissimo  pro- 
fondo, e  nei  quali  la  distanza  della  località  più  lontana  dall'ipocentro  si 
aggira  sui  2000  km.,  ha  creduto  di  non  allontanarsi  dal  modo  di  procedere 
comune.  InùMì  per  tale  massima  distanza  l'arco  non  supera  la  corda  che  di 
pochi  chilometri.  D'altronde  gli  errori  di  osservazione  nei  tempi  sono  ancor 
tali,  per  i  terremoti  finora  studiati,  da  rendere  impossibile  per  ora  il  porre 
in  evidenza  le  variazioni  suaccennate  di  velocità  9 . 


Ghimica.  —  Sulla  costruzione  della  nicotina.  Nota  di  Q.  Oli- 
veri,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

Mineralogia.  —  Sopra  alcuni  minerali  di  Su  Poru  fra  Tonni 
e  Correboi  in  Sardegna  —  La  tormalina  della  sona  arcaica  di 
Caprera.  Note  di  D.  Lovisato,  presentate  dal  Socio  Strubver. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nei  prossimi  fascicoli. 


MEMORIE 
DA  SOTTOPORSI  AL  GIUDIZIO  DI  COMMISSIONI 

N.  Nicoli.  Sull'efflusso  dei  gas,  dei  vapori  e  dei  liquidi  soprariscal- 
dati  sotto  forti  pressioni.  Presentata  dal  Socio  Cerruti. 

A.  Porro.  Un'altra  ipotesi  sulla  formazione  della  grandine.  Presen- 
tata dal  Segretario. 


PERSONALE  ACCADEMICO 


Il  Presidente  annuncia  con  rammarico  all'Accademia  la  perdita  da 
questa  fetta  nella  persona  del  Socio  straniero  Tchebichef  Pafnutij,  man- 
cato ai  vivi  il  16  dicembre  1894;  apparteneva  il  defunto  Socio  ali  Acca- 
demia sino  dal  16  dicembre  1883. 
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CONCORSI  A  PREMIO 

Il  Segretario  Blaserna  dà  comunicazione  dell'elenco  dei  lavori  presen- 
tati per  concorrere  al  premio  reale  di  fisica,  scaduto  il  31  dicembre  1894. 

1.  Bartoli  Adolfo  —  i)  Sul  calore  specifico   delle   acque    e   sulle 
misure  termiche  e  calorimetriche  in  genere  (N.  21  Memorie  e  Note  st.).  — 

2)  Stdla  misura  del  calore  solare  e  dei  suoi  effetti  (N.  10  Mem.  e  Notest). — 

3)  Sulla  costituzione  degli  elettroliti  e   svila   elettrolisi  (N.  13  Memorie 
e  Note  st).  —  4)  Svila  conduttività  elettrica  (N.  18  Memorie  e  Note  st.)- 

2.  Berio  Giacomo  Emilio  —  Teoria  matematica  della  propulsione 
elicoidale  e  della  resistenza  dei  fluidi,  coi  pia  recenti  perfezionamenti  alle 
forme  nautiche  dei  piroscafi  e  dei  propulsori  navali  (ms.). 

3.  Chiazzari  Orazio  —  Caldaia  tipo  locomotiva.  Migliorie  ed  appli- 
cazioni (st.). 

4.  Chistoni  Ciro  —  l)  Determinazione  dei  valori  assoluti  della  di- 
rezione e  dell'intensità  della  forza  magnetica  terrestre^  fatte  sul  conti- 
nente italiano  neWanno  1883  (st.).  —  2)  id.  id.  fatte  ia  Sardegna  nei 
mesi  di  maggio  e  di  giugno  1884  (si).  —  3)  Misure  assolute  degli 
elementi  del  magnetismo  terrestre  fatte  nell'anno  1885  (st.).  —  4)  Jd.  id. 
fatte  nell'anno  1886  (st.).  —  5)  Td,  id.  fatte  nell'anno  1887  (st.).  —  6)  id.  id. 
fatte  a  Roma  negli  anni  1885,  1886,  1887  (st.).  —  7)  Id.  id.  fatte  nel 
luglio  e  nell'agosto  1888  (st.).  —  8)  id.  id.  fatte  in  Sicilia  nei  mesi  di 
luglio  e  di  agosto  1890  (si).  —  ^)  Contributo  allo  studio  del  magnetismo 
terrestre  in  Italia  e  lungo  le  coste  dell'Adriatico  (st.).  —  10)  Sulla  va- 
riazione secolare  degli  elementi  del  magnetismo  terrestre  a  Milano  (st.).  — 
11)  Id.  id.  a  Venezia  (si).  —  12)  Id.  id.  a  Padova  (st.).  —  13)  Id.  id. 
a  Como,  a  Pavia,  a  Verona  ed  a  Modena  (si).  —  14)  id.  id.  a  Fi- 
renze (st.).  —  15)  Sul  coefficiente  di  riduzione  dell'unità  arbitraria  di 
forza  magnetica  assunta  da  Humboldt  in  unità  assoluta  (si).  —  16)  Sulla 
determinazione  del  meridiano  astronomico  col  magnetometro  unifilare  di 
Kew  (st.).  —  17)  Magnetometro  unifilare  dei  seni  (st.).  —  18)  Teoria  del 
metodo  del  Lloyd  per  la  misura  dell'  intensità  magnetica  (si).  —  19)  Svila 
determinazione  del  coefficiente  d'induzione  dei  magneti  col  metodo  di 
Lamont  (si).  —  20)  Sulla  misura  delle  deviazioni  col  magnetometro  dei 
seni  a  posizioni  est  ed  ovest  del  magnete  deviatore  (st.).  —  21)  Sul  cal- 
colo del  coefficiente  magnetometrico  ecc.  (si).  —  22)  Sull'applicazione  del 
magnetometro  dei  seni  alla  determinazione  del  eoe/fidente  medio  di  tem- 
peratura dei  magneti  (st.).  —  23)  Azione  deviatrice  di  un  magnete  fisso 
sopra  un  magnete  libero  di  muoversi  attorno  ad  un  asse  verticale  (5  Mem.  si)- 
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5.  De  Gregorio  Antonio  —  Su  taluni  nuovi  strumenti  fisici  e  me- 
teorologici^ certe  azioni  molecolari  dei  liquidi,  taluni  fenomeni  tellurici, 
e  sulla  più  probabile  origina  del  nostro  sistema  solare,  (st.). 

6.  Marangoni  Carlo  —  Teoria  sulla  grandine  (4  Note  st.  ed  una  ms.). 

7.  Righi  Augusto  —  i)  Sulle  cariche  elettriche  generate  dalle  ra- 
diazioni (st).  —  2)  Sopra  un  apparecchio   stereoscopico  (st.).   —  3)  Sui 
fenomeni  elettrici  provocati  dalle  radiazioni.  III  Memoria  (st.).  —  4)  Sulle 
forze  elementari  elettromagnetiche  ed  elettrodinamiche.  Memorie  I,  II  (st.).  — 
5)  Sulla  misura  delle  forze  elettromotrici  di  contatto  dei  metalli  in  vari  gas, 
per  mezzo  delle  radiazioni  ultraviolette  (st.).  —  6)  Sull'elettricità  di  contatto 
in  diversi  gas  (st.).  —  7)  Sulla  convezione  elettrica  (st.).  —  8)  Sulle  tra- 
iettorie percorse  nella   convezione  fotoelettrica,  e  su  alcuni  nuovi  feno- 
meni elettrici  nell'aria  rarefatta  (st.).  —  9)  Sulla   convezione  fotoelet- 
trica e  su  altri  fenomeni  elettrici  nell'aria  rarefatta  (st.).  —  10)  Sopra 
specie  di  scintille  elettriche  nelle  quali  la  luminosità  si  propaga  grada- 
tamente da  un  elettrodo  all'altro  (st.).  —  H)  Sulle  scintille  costituite  da 
masse  luminose  in  moto  (st.).  —  12)  Ricerche  sperimentali  intorno  a  certe 
scintille  elettriche  costituite  da  masse  luminose  in  moto.  Con  Appendice  (st.). — 
13)  Stdla  teoria  dello  stereoscopio  (st.).  —  14)  Di  un  nuovo   apparecchio 
per  l'interferenza  delle  onde  sonore  (st.).  —  15)  Sulla  misura  delle  dif- 
ferenze di  fase  prodotte  dalle  lamine  cristalline,  e  sulla  costruzione  delle 
lamine  quarto-d'onda  e  mezz'onda  (st.).  —  16)  Sulla  distribuzione  dei  po- 
tenziali presso   il  catodo  (st.).  —  17)  Sulla   distribuzione   del  potenziale 
nell'aria  rarefatta  percorsa  dalla  corrente  elettrica  (st.).  —  18)  Su  alcune 
disposizioni  sperimentali  per  la  dimostrazione  e  lo  studio   delle  ondula- 
zioni elettriche  di  Hertz  (st.).  —  i^)  Apparecchio  da  lezione  per  la  com- 
posizione delle  oscillazioni  pendolari  (st.).  —  20)  dì  un  nuovo  elettrometro 
idi  statico  assai  sensibile  (st.).  —  21)  Sulla  preparazione  di  lamine  sottili 
di  vetro,  presentanti  gli  anelli  di  interferenza  (st).  —  22)  Sulle  oscilla- 
zioni elettriche  a  piccola  lunghezza  d'onda,  e  sul  loro  impiego  nella  pro- 
duzione di  fenomeni  analoghi  ai  principali  fenomeni  dell'ottica  (st).  — 
23)  Sulle  onde  elettromagnetiche  generate  da  due  piccole  oscillazioni  elet- 
triche ortogonali,  oppure  per  mezzo   di  una  rotazione   uniforme  (st.). 

8.  Saporbtti  Antonio  —  Metodo  universale  per  determinare  col  psi- 
cometro di  Auguri  l'umidità  relativa  dell'aria  atmosferica  nel  caso  delle 
temperature  sotto  zero  e  per  qualsiasi  clima  (st.). 

Lo  stesso  Segretario  annmicia  poscia  che  al  concorso  al  premio  Carpi 
per  la  Chimica  fisica  pel  1893-94,  si  presentò  il  concorrente 

Carrara  Giacomo  —  Dissociazione  elettrolitica  e  legge  della  dilui- 
zione nei  solventi  organici,  (st.  e  ms.). 
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RENDICONTI 

DELLE    SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Glasse  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  20  gennaio  1895. 
A.  Mbssedaqlu  Vicepresidente 


xMEMORIE    E    NOTE 
DI   SOCI   0   PRESENTATE  DA  SOCI 

Hatematica.  —  Sopra  certe  curve  razionali  di  uno  spazio  qua- 
lunque^ e  sopra  certe  equazioni  differenziali  lineari^  che  con  queste 
curve  si  possono  rappresentare.  Nota  di  Gino  Fano,  presentata  dal 
Socio  Cremona. 

•  1.  In  questa  Nota  mi  propongo  di  trattare  il  caso  indicato  con  b) 
al  n.  4  della  mia  Nota  precedente:  Sopra  alcune  considerazioni  geome- 
triche   (0  ;  il  caso  cioè,  in  cui  la  cur?a  r  quivi  considerata  ammette 

infinite  trasformazioni  projettive  in  so  stessa.  Non  potrà  dunque  questa  curva 
essere  di  genere  superiore  a  uno  ;  e  anzi  nemmeno  di  genere  uno,  perchè  fra  le 
00^  trasformazioni  birazionali  che  mutano  in  sé  stessa  una  data  curva  ellittica 
non  vi  può  essere  che  un  numero  finito  di  trasformazioni  projettive  (dello  spazio 
cui  la  curva  appartiene)  (^).  Sarà  dunque  una  curva  razionale. 

«  Se  la  curva  r  è  normale  (quindi  di  ordine  n  —  1)  si  potranno  sempre 
scegliere  le  coordinate  (ossia  gli  integrali  indipendenti)  y»  in  modo  che  per 
i  punti  di  detta  curva  (considerate  cioè  le  y<  come  funzioni  della  x)  si  annul- 
lino identicamente  i  determinanti  della  matrice: 

yi  Vi Vn^i 

Vi   yz Vn 

{})  Cfr.  questi  Rendiconti,  p.  18. 

(«)  Cfr.  ad  es.,  per  le  curve  normali^  la  Mem.  del  sig.  Segre  nei  Math.  Ann.  XXVII, 
p.  297;  oppure  la  Nota  del  sig.  Klein  nelle  Abh.  d.  E.  Sftchs.  Ges.  d.  Wiss.;  Bd.  13,  1885; 
0  anche  :  Elein-Fricke,  Theorie  der  elliptùchen  Afodulfunctionen  ;  voi.  II,  p.  242.  E  per 
una  curva  non  normale,  basta  osservare  che  ogni  proj  etti  vita  su  di  essa  deve  esser  conte' 
nuta  in  una  projettività  sulla  curva  normale  qualsiasi,  di  cui  si  considera  la  prima  come 
]yrojeiione. 

Bendiconti.  1895,  Vol.  IV,  !•  Sem.  7 
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«  E  queste  yi  si  potranno  esprìmere  sotto  la  forma  : 

dal  che  segue  che  Tequazione  differenziale  proposta  ha  la  proprietà  notevo- 
lissima di  anmiettere  come  soluzioni  le  potenze  {n  —  !)•*"•  di  tutti  gli  inte- 
grali dell'equazione  differenziale  lineare  di  2"*  ordine,  alla  quale  soddisfanno 
Zi  e  Zt  (e  quindi  tutte  le  funzioni  ^Zx-^-X^Zt^  dove  A»  e  X^  sono  costanti  ar- 
bitrarie). Questa  nuova  equazione  differenziale  ha  pure  coefficienti  algebrici, 
che  sono  funzioni  razionali  sulla  data  superficie  di  Riemann,  e  si  possono  fa- 
cilmente calcolare.  L'integrazione  dell'equazione  proposta  ò  quindi  ricondotta 
a  quella  di  quest'ultima  equazione  (e  corrispondentemente,  com'  è  noto,  di 
un'equazione  differenziale  di  3°  ordine  contenente  il  parametro  differenziale 
di  Schwarz,  oppure  di  tol  equazione  di  Riccati).  Ma  l'integrazione  di  queste 
stesse  equazioni  non  si  può  in  generale  ricondurre  a  un  problema  inferiore  (0- 
«  2.  Per  trattare  il  caso  in  cui  la  curva  r  ò  razionale,  ma  di  un  or- 
dine m^-n,  normale  quindi  per  uno  spazio  Sm  superiore  a  Sn-i ,  bisogna  pre- 
mettere qualche  osservazione  sulle  possibili  trasformazioni  projettive  di  una 
tal  curva  in  sé  stessa.  Già  è  noto  (cfr.  ad  es.  Loria:  Giorn.  di  Battaglini, 
voi.  XXVI)  che  le  oc^  collineazioni  di  uno  spazio  Sm ,  che  trasformano  in  so 
stessa  una  data  curva  razionale  normale  di  questo  spazio,  non  hanno  che  oo  ^ 
diverse  piramidi  fondamentali,  ciascuna  delle  quali  è  tale  per  oo^  di  quelle  colli- 
neazioni. E  sempre  due  vertici  della  piramide  stanno  sulla  curva  in  discorso 
(e  sono  i  punti  uniti  della  projettività  sopra  questa),  mentre  gli  altri  m  —  1 
sono  dati  dalle  intersezioni  degli  Sjt  osculatori  alla  curva  in  uno  di  quei  due 
punti  (A  =.  1,  2, m  —  l)  rispett.  cogli  Sm-*  osculatori  nell'altro  (2). 

«  Da  questo,  e  dal  fatto  notissimo  che,  se  una  curva  non  normale  am- 
mette una  trasformazione  projettiva,  questa  deve  essere  contenuta  in  altra 
projettività  di  uno  spazio  superiore,  che  trasformi  in  so  stessa  la  curva  nor- 
male di  cui  la  prima  è  projezione,  si  trae  facilmente  che: 

«  Se  una  curva  razionale  C®  appartenente  a  uno  spazio  S*  {dove  k<Cm) 
ammette  una  trasformazione  projettiva,  ne  ammetterà  certo  oo*  aventi  una 

{})  Del  gruppo  monodromico  deireqnazioDe  differenziale  proposta  sappiamo  soltanto, 
in  questo  caso»  che  esso  è  contenuto  in  un  certo  gruppo  oo  *  di  sostituiioni  lineari  (gruppo 
che  è  iimile  a  quello  deUe  oo^  trasformazioni  projettive  di  una  data  yariahile  qualsiasi, 
—  nel  senso  che  le  operazioni  dei  due  gruppi  si  corrispondono  hiunivocamente  —  ).  Perchè 
rintegrazione  dell^equazione  differenziale  lineare  di  2^  ordine  a  cui  siamo  giunti  possa 
ricondursi  a  un  prohlema  inferiore  (di  quadrature  cioè,  funzioni  esponenziali,  od  opera- 
zioni algebriche)  è  necessario  (e  sufficiente)  che  il  gruppo  monodromico  sia  contenuto  in 
un  sottogruppo  (algebrico)  del  gruppo  oo»  considerato  di  sopra. 

(*)  Se  però  i  due  primi  punti  doppi  (sulla  curva)  coincidono,  anche  gli  altri  m  —  1 
coincideranno  con  questi.  La  projettintà  nello  spazio  Sm  non  avrà  allora  che  un  solo  punto 
unito,  e,  di  più,  una  retta,  un  piano,  ...  un  S^-i  uniti  e  passanti  tutti  per  questo  punto. 
È  questo  però  il  solo  caso  in  cui  quelle  collineazioni  non  hanno  m-j-1  ponti  doppi 
distinti. 
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stessa  piramide  fondamentale,  e  sarà  projezione  di  una  C°  normale  da 
un  Sm-k-i  appartenente  a  una  delle  oo*  piramidi  di  S^ ,  che  sono  fonda- 
mentali  per  le  trasformazioni  projettive  di  qttest'ultimu  curva  {}). 

a  Queste  coUineazioni  dello  spazio  Sjk  hanno  i  loro  A:  -{- 1  punti  doppi 
tutti  distinti  (^)^  e  possono  essere  le  sole  che  mutino  in  so  stessa  la  curva 
(projezione)  0°*.  Ma  yi  ò  anche  un  caso  in  cui  questo  gruppo  oo^  di  colli- 
neazioni  ammette  un'opportuna  estensione  {Erweiterung)  ;  ed  è  il  caso  in  cui 
rS«_j|-.i',  da  cui  si  è  projettata  la  curva  normale  di  Sm  {m  >.  4),  ha  una  posi- 
zione, per  così  dire,  simmetrica  rispetto  ai  punti  uniti  su  detta  curva,  che  sono 
comuni  alle  oo^  projettività  di  Sm  »  per  le  quali  quello  stesso  ^m-n-i  è  spazio 
unito  (^).  —  Allora  la  curva  ottenuta  come  projezione  è  trasformata  in  sé  stessa 
da  infinite  altre  projettività,  che  non  formano  di  per  sé  un  gruppo,  ma  ne 
formano  bensì  uno  (misto)  assieme  alle  precedenti.  Sulla  curva,  sono  queste 
le  00^  involuzioni,  nelle  quali  gli  stessi  due  punti  uniti  di  prima  si  corri- 
spondono in  doppio  modo  {% 

B  3.  Bitomando  ora  alla  considerazione  della  curva  r  attachée  all'equa- 
zione differenziale  proposta,  il  risultato  testé  ottenuto  ci  mostra  che,  se  detta 
curva  é  razionale  e  non  normale  (e  ammette  solo  quel  primo  gruppo  oo^  di 
trasformazioni  projettive  cogli  stessi  punti  uniti),  le  operazioni  generatrici 
del  gruppo  monodromico  dell'equazione  differenziale  avranno  tutte  le  stesse 
soluzioni  fondamentali,  ossia  tutte  le  sostituzioni  lineari  del  gruppo  dovranno 
ridursi  a  forma  canonica  colle  stesse  y.  E  poiché  si  tratta  di  coUineazioni 
aventi  i  loro  punti  doppi  essenzialmente  distinti,  queste  y  saranno  sulla  data 


{})  Queste  cnrre  razionali  rientrano  dnnqne  neUe  curve  W  studiate  dai  sigg.  Klein 
e  Lie  (Compt.  Bend.,  1870;  Math.  Ann.,  lY);  e  sono  anzi,  assieme  alle  corrispondenti  curve 
normali,  le  sole  W  algebriche.  —  Avremmo  anche  potato  prender  le  mosse  direttamente 
da  qneste  curve  W,  e  domandarci  qnali  fra  esse  sono  algebriche;  ma  abbiamo  preferito 
ricorrere  alle  considerazioni  esposte  di  sopra,  perchè  di  qneste  dovremo  anche  valerci  più 
avanti.  —  È  chiaro  che  le  curve  razionali  e  non  normali,  le  quali  ammettono  infinite  tras- 
formazioni projettive  in  sé  stesse,  dovranno  avere  determinate  singolarità  (una  cuspide, 
oppure  determinati  spazi  iperosculatori).  Così  ad  es.  la  cubica  piana  razionale  deve  avere 
una  cnspide,  e  la  quartica  sghemba  anche  una  cuspide,  oppure  due  tangenti  stazionarie 
(cfr.  ad  es.  Klein-Lie,  1.  e;  o  anche:  Cremona,  Rend.  Ist  Lomb.,  1868;  Bertini,  ibid., 
1872;   Cayley,  Quart.   Joum.  of  Mathem.,  VE;  ecc.) 

(*)  Così  avviene  infatti  per  le  coUineazioni  da  noi  considerate  nello  spazio  Sm*  a 
meno  che  due,  e  quindi  tutti  i  punti  doppi  non  coincidano  sulla  curva.  E  in  questo  caso 
la  projezione  fatta  dalFunico  punto  o  da  uno  degli  spazi  uniti  sarebbe  ancora  una  curva 
normale,  di  ordine  inferiore. 

(3)  Yale  a  dire,  se  esso  contiene  Tintersezione  deirSjt  osculatore  alla  curva  in  uno 
di  quei  due  punti  coirSm--*  osculatore  neiraltro,  contenga  sempre  anche  Tintersezione 
dell'S^.^  osculatore  nel  primo  coirSjt  osculatore  nel  secondo. 

(^)  H  prodotto  di  due  qualunque  fra  queste  involuzioni  è  infatti  una  proj  etti  vita,  in 
generale  non  involutoria,  avente  quei  certi  due  punti  come  punti  uniti. 
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superficie  di  Biemann  funzioni  puramente  moltiplicative,  qnindi  funzioni  espo- 
nenziali di  integrali  Abeliani  relativi  a  questa  stessa  superficie  (0- 

«  Questi  integrali  non  potranno  avere  però  che  infiniti  logaritmici  ;  perchè, 
se  ayessero  dei  poli,  questi  sarebbero  per  le  y  punti  singolari  essenziali  (ces- 
serebbe cioè  quivi  il  comportamento  regolare)  {^\  L'integrale  generale  avrà 
la  forma: 

dove  le  X  sono  costanti  arbitrarie,  e  le  2  integrali  Abeliani  della  data  super- 
ficie. L'equazione  proposta  è  dunque  integrabile  per  quadrature  (^). 

«  Indichiamo  ora  con  {m  >.»)  Tordine  della  curva  r,  e  assumiamo  le 
stesse  yi  moltiplicative  come  coordinate  nello  spazio  Sn.i  ;  assumiamo  cioè 
come  punti  di  riferimento  gli  stessi  punti  uniti  comuni  alle  oo^  collineazioni 
che  mutano  r  in  sé  stessa.  E  siano  precisamente  (1)  e  (2)  —  quei  punti  cioè 
per  cui  yi  o  rispettivamente  y«  sono  diversi  da  zero  —  i  due  punti  fonda- 
mentali che  stanno  su  questa  curva.  La  projezione  di  r  su  di  un  piano  coor- 
dinato qualsiasi  (1)  (2)  (A)  (A  =  8 ,  4 , . . .  n)  dall'S»-*  fondamentale  rispetti- 
vamente opposto  avrà  un'equazione  del  tipo: 

dove  r,  al  variare  di  A,  assume  successivamente  n  —  2  valori  distinti  nella 
serie  1,  2, ...  m  —  1  (^).  Segue  da  ciò  che  posto  yi=:z^^  e  y,  =  ^•,  si  può 
assumere,  per  3  <.A<.n: 

yh=^e 
ossia  yn  =  e^^^''^^^^\  dove  «^  e  fin  sono  numeri  razionali  aventi  per  somma 
Vunità,  e  le  differenze  «^  —  fih  sono  tutte  diverse  fra  loro.  E  possiamo  anche 
estendelre  quest'espressione  ai  valori  A  =  1  e  A  =  2,  ritenendo  «i  =  /^t  «=  1, 
a,  =  /^j  =  o.  E  se  infine  trasformiamo  l'equazione  differenziale  proposta, 
ponendo  : 

z= — 2 — (^)        y=^         -^5 

(^)  n  grappo  monodroroico  deirequazione  differenziale  sarà  in  questo  caso  un  grappo 
Abeliano,  vale  a  dire  le  operazioni  in  esso  contenute  saranno  a  due  a  dne  permutabili. 

(2)  L'ipotesi  del  comportamento  regolare,  di  cai  abbiamo  fatto  nso  al  n,^  4  della 
Nota  prec,  non  risulterebbe  però  necessaria  in  questa  2*  Nota  (tranne  che  nelle  ultime 
considerazioni  del  n.^  5). 

(3)  —  e  funzioni  esponenziali  —,  le  quadrature  essendo  però  da  eseguirsi  su  funzioni 
raiionali  (nel  campo  di  razionalità  prescelto). 

(^)  Facciamo  astrazione  dalla  costante,  che  dovrebbe  comparire  come  fattore  al  1®  o 
2^  membro,  ritenendola  inglobata  nella  t/h .  Le  t/h  non  erano  infatti  determinate  finora  che  a 
meno  di  un  fattore  costante  ;  e  adesso  ancora,  date  ^i  e  yt,  le  rimanenti  non  lo  sono  che 
a  meno  di  una  radice  m**'^  deirunità.  La  determinazione  completa  è  però  implicita  nelle 
equazioni  successive.  —  Sono  queste  appunto  le  equazioni  a  due  termini  (iweigliedrig)  di 
cui  fa  cenno  Wallenberg  0*  e.,  p.  22  e  seg.). 
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e  indichiamo  con  Vh  il  nuovo  integrale  corrispondente  a  y^,  avremo  eviden- 
temente: 

e  La  nuova  equazione  differenziale  fra  t;  e  ì:  ha  dunque  eoe  fidenti  co- 
stanti,  e  la  sua  equazione  caratteristica  ha  le  radici  tutte  razionali  e  fra  loro 
distinte. 

•  4.  Il  caso  particolare  accennato  alla  fine  del  n.  2  si  presenta  quando 
gli  w  —  2  valori  assunti  da  r  nelle  equazioni  [1] —  che  sussistono,  natural- 
mente, anche  in  questo  caso  —  sono,  benchà  in  altro  ordine,  gli  stessi  assunti 
da  m  —  r.  Allora  accanto  ad  ogni  equazione  : 


ne  dovrà  sussistere  un*altra: 


Y*  =  yH 


e  a  queste  due  potremo  anche  sostituire  (per  ogni  coppia  di  indici  A,  A')  le 
due  seguenti: 

«  Se  Ti  è  numero  dispari  (  >.  5),  dovrà  essere  m  pari,  e  dovrà  sussistere 
un'equazione: 

m     m 

«  In  questo  caso  gli  integrali  yi,  y%y yn  non  saranno  più,  in  generale, 

moltiplicativi  sulla  data  superficie  di  Biemann,  ma  il  gruppo  monodromico 
deir equazione  differenziale  proposta  potrà  contenere  anche  sostituzioni  del  tipo: 

y\  z=  Cost.  X  tfi  ...  y\  =  Cost.  X  yt^f  ... 

(/,  =  Cost  X  yi) 

y\  =  Cost.  X  yi  ...  yV=  Cosi  X  yy,  ... 
le  quali  però,  applicate  una  seconda  volta,  ridanno  le  stesse  funzioni  primi- 
tive, a  meno  di  fattori  costanti.  E  da  questo  si  trae  che  le  yi  sono  ancora 
funzioni  moltiplicative,  quindi  esponenziali  di  integrali  Abeliani,  ma,  in 
generale,  %vl  di  un'altra  superficie  di  Hiemann,  in  corrispondenza  (2, 1) 
colla  superficie  data.  Si  può  ripetere  perciò  tutto  il  ragionamento  del  n.<^  prec., 
concludendo  ancora  che  Tequazione  differenziale  proposta  deve  essere  trasfor- 

(1)  L'Swt-fc  I ,  da  cai  si  è  projettata  la  carya  normale  di  Sm  i  non  passerà  allora  per 

nessnn  punto  in  cui  8*incontrino  due  Sm  osculatori  a  questa  curva.  E  la  yi  si  potrà  deter- 

t 

minare  in  modo  che  sia  yi*  z^y^y^ ,  sicché  la  curva  r  risulta  contenuta  in  un  cono  qua- 
drico  di  (n  —  S)»^"»»  specie  (avente  cioè  per  asse  uno  spazio  S,^-*).  —  Per  n  =  8  la  curva  r 
si  ridurrebbe  essa  stessa  —  in  questo  caso  —  a  una  conica  multipla. 
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mabile  in  altra  a  coefficienti  costanti,  e  integrabile  essa  stessa  per  qua- 
drature (più  un'estrazione  di  radice)  ;  anzi  le  differenze  af^  —  ^^  sono  in  questo 
caso  a  due  a  due  eguali  ed  opposte,  sicché  F  equazione  caratteristica  man- 
cherà dei  termini  di  posto  pari.  Due  qualunque  Vh  e  Vh'  &a  loro  corrispon- 
denti differiranno  soltanto  nel  segno  dell'esponente  (saranno  cioè  fra  loro  reci- 

dz 
proche),  e  la  derivata  -t-  sarà  essa  stessa  la  radice  quadrata  di  una  funzione 

razionale  sulla  superficie  di  Kiemann  data  (0-  —  Di  più,  le  stesse  Vh  e  v^i 
considerate  come  funzioni  di  x,  soddisferanno  a  un'equazione  differenziale 
lineare  di  2^  ordine,  i  cui  coefficienti  sono  anche  funzioni  razionali  sulla  super- 
ficie data  (2). 

«  Concludiamo  perciò  che  Tequazione  differenziale  proposta  (cfr.  la  Nota 
prec.  cit),  nelle  ipotesi  da  noi  introdotte,  deve  sempre  presentare  uno  di  questi 
tre  casi: 

«  1.^  L'equazione  è  integrabile  algebricamente^  a  meno  forse  di  un 
fattore  comune  a  tutte  le  soluzioni  {il  cui  logaritmo  si  potrà  determinare 
con  una  quadratura)  ; 

«  2.*  L'equazione  è  riducibile  ad  altra  dello  stesso  ordine  con  eoe/fi' 
denti  costanti^  ed  è  allora  integrabile  per  quadrature  e  funzioni  espofien- 
ziali  {piU,  forse j  un'estrazione  di  radice  quadrata); 

«  3.^  L'equazione  è  riducibile  ad  altra,  pure  lineare^  di  2^  ordine 
{o  ad  una  delle  forme  equivalenti)  {^y 

«  5.  Aggiungerò  ancora  poche  osservazioni  sul  caso  trattato  nei  n.^  2 
e  seg.  di  questa  Nota. 

«  Ammesso  che  le  determinirende  Fundamentalgleichungen  di  Fuchs 
relative  a  tutte  le  operazioni  generatrici  del  gruppo  monodromico  abbiano  ra- 
dici razionali  (e  non  occorre  aggiungere  «  fra  loro  diverse  {^)  9,  essendo  noi 
già  sicuri,  p^  ragioni  geometriche,  di  poter  ridurre  ogni  sostituzione  lineare 


(1)  Da  qnest^estraxione  di  radice  proviene  appanto  la  nuova  irradonalità,  che  ci  obbliga 
a  passare  su  di  iui*altra  superficie.  —  Anche  Wallenberg  trova  per  questo  caso  (1.  e,  p.  37): 

(<)  Anche  yn  e  yn'  dovranno  soddisfare  a  una  corrispondente  equazione  differenziale 
di  2^  ordine  a  coefficienti  algebrici,  ma  non  più  razionali  (in  generale)  salla  data  snperficie. 

(3)  Se  Tequazione  proposta  non  è  dnnqne  integrabile  algebricamente,  lo  è  per  quadra- 
ture, oppure  si  riduce  a  un*equazione  di  Riccati  —  il  problema  d*  integrazione  di  grado 
immediatamente  superiore  — .  Quadrature  e  equazione  di  Riccati  si  presentano  —  fatta  ecce- 
zione p^  la  sola  quadratura  del  caso  a,2)  —  quando  la  curva  r  ammette  infinite  tras- 
formazioni proiettive,  e  rientra  perciò  nelle  curve  W  di  ^ein-Lie.  Si  può  verificare  passo 
per  passo  come  a  un  maggior  numero  di  proiettività  trasformanti  in  sé  stessa  la  curva  r, 
corrisponde  sempre  un  problema  di  integrazione  più  complicato. 

{*)  Tali  anzi,  che  la  differenza  ira  due  radici  qualunque  di  una  stessa  equazione 
sia  un  numero  non  intero  (zero  incluso). 
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del  grappo  a  fonna  eanonioa  generale)  gli  integrali  ^i ,  y%,>-.yn  potranno 
differire  da  funzioni  algebriche  della  x  —  e  precisamente  da  radici  di  fon- 
zioni  razionali  snlla  superficie  di  Biemann  data  (o  su  queir  altra,  in  corri- 
spondenza (2,  1)  con  questa)  —  solo  per  fattori  che  su  questa  stessa  super- 
ficie non  diyentano  mai  nulli  nò  infiniti,  e  saranno  perciò  funzioni  esponen- 
ziali di  int^rali  Abeliani  di  1*  specie  (0. 

•  Se  introduciamo  perciò  anche  Tipotesi  che  l'equazione  differenziale  pro- 
posta abbia  coefficienti  razionali  (e  appartenga  quindi  alla  classe  Fuchsiana), 
gli  integrali  stessi  t/i ,» .  .yn  saranno  radici  di  funzioni  razionali  della  x^ 
qualora  non  si  presenti  il  caso  svolto  al  n.  4.  Che  se  invece  questo  caso  si 
presenta,  saranno  funzioni  esponenziali  di  integrali  iperellillici,  e  non  saranno 
quindi,  in  generale,  funzioni  algebriche  (^).  Wallenberg  esclude  questo  caso 
nell'ultimo  enunciato  della  sua  Memoria,  introducendo  T  ipotesi  che  Tequa- 
zione  differenziale  lineare  proposta  sia  irriduttibile  (^),  sicché  allora  il  caso 
in  coi  la  curva  F  ò  razionale  e  normale  (di  ordine  n  —  1)  si  presenta  come 
sola  eccezione  airintegrabilità  algebrica  dell'equazione  stessa  (a  meno  forse 
di  un  fattore  comune  a  tutte  le  soluzioni)  ;  ed  è  questo  anche  il  risultato  a 
cui  ò  giunto  Ludw.  Schlesinger  nel  caso  particolare  n  =  ^  ^  {% 


(I)  In  particolare,  se  le  yi  sono  esse  stesse  fdnzioni  algebriche  di  x,  saranno  certo 
radici  di  funzioni  razionali  snlFuna  o  rispettivamente  snU^altra  saperficie. 

O  Nell*esempio  cai  ricorre  Wallenberg  (1.  e,  p.  39),  per  mostrare  che  le  y  possano 
essere  funzioni  non  algebriche  di  x,  compaiono  precisamente  funzioni  esponenziali  di  inte- 
grali ellittici  di  prima  specie.  E  le  equazioni  ch'egli  troya  dover  sussistere  fra  le  diverse  y 
sono  precisamente  le  nostre  [2].  Non  compare  invece  nella  nostra  ricerca  il  caso  degli  inte- 
grali ultraellittici  (1-  e,  p  33  e  seg.)  —  dipendenti  cioè  dalla  radice  di  indice  superiore 
a  2  di  una  funzione  razionale  —,  perchè  la  curva  r  non  sarebbe  allora  algebrica. 

(')  Se  però,  fra  le  tante  definizioni  che  già  furon  date  di  equazione  differenziale  lineare 
irriduttibile  (Frohenius,  Koenisherger, . . .  )  noi  ci  fissiamo  su  quella  che  fu  proposta  (e  svi- 
luppata) recentemente  dal  sig.  Beke  per  le  equazioni  a  coefficienti  razionali  (Math.  Ann.; 
Bd.  45,  p.  279  e  seg.),  e  che  si  potrebhe  estendere  (in  modo  ovvio)  alle  equazioni  con  coef- 
ficienti ragionali  sopra  una  data  mper/icie  di  Biemann  qualsiasi,  risulterebbe  ancora 
rìduttihile  Tequazione  differenziale  fra  t?  e  j?,  ma  non  quella  frtk  y  e  x, 

(*)  Cfr.  la  Diss.  cit.,  p.  38.  Il  nome  Oeèilde  zxceiter  Stufe  non  è  di  facile  interpre- 
tazione; ma  si  capisce  che  Tautore  accenna  al  caso  in  cui  le  equazioni  algebriche  date 
fra  yi , . . .  y4  definiscono  una  curva.  Il  caso  indicato  con  (D)  —  cfr.  p.  15  —  è  quello  delle 
equazioni  : 

yt  y«  y» 
y.  yt  y*  \ 

che  rappresentano  appunto,  come  ognun  vede,  una  cubica  sghemba. 


yt*-yiyi— 0 

ossia 

y»*  — y«y*=^ 


— 0 
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Matematica.  —  Sopra  alcune  congruenze  di  grado  n,  dotate  cU 
una  curva  gobba  singolare  di  ordine  n.  Nota  di  P.  Visalli,  pre- 
sentata a  nome  del  Socio  Cremona. 

«  1.  In  una  precedente  Nota  (1)  snlle  congruenze  di  grado  n,  dotate  cia- 
scuna di  un  piano  eccezionale  (J  contenente  un  numero  semplicemente  infinito 
di  rette  della  congruenza,  che  inviluppano  una  curra  ^  della  classe  n — 1, 
abbiamo  tralasciato  di  occuparci  del  caso  in  cui  fra  i  punti  del  piano  <r,  ecce- 
zionali per  la  congruenza,  fra  i  quali  esiste  la  relazione  Sr^Xr  =  n*  4~  ^t  ^^ 
fosse  un  punto  P„,  n-plo. 

«  Lo  studio  di  questo  caso  particolare  forma  Toggetto  della  presente  Nota. 

•  2.  Ponendo  x^  =«  1,  la  formola  precedente  dà  anche  .^i  =- 1  ;  cioè 
nel  piano  <r  vi  sono  due  punti  eccezionali,  uno  »-plo  Pn,  Taltro  semplice  Pi. 
Le  rette  della  congruenza,  che  passano  per  Pn,  formano  un  cono  di  ordine  n, 
quelle  uscenti  per  Pi  formano  un  &scio. 

•  8.  Sia  n  un  piano  qualunque.  Le  rette  della  congruenza  determinano 
fra  i  punti  dei  due  piani  /r,  a  una  corrispondenza  (1,  n),  dicendo  corrispon- 
denti un  punto  di  n  ed  uno  di  a  che  giacciono  sulla  stessa  retta  della 
congruenza. 

«  Ad  un  punto  della  retta  na,  considerato  come  appartenente  a  <r,  cor- 
risponde il  punto  medesimo;  considerato  come  appartenente  a  n  corrisponde 
lo  stesso  punto  ed  altri  n  —  1  punti  del  piano  <r. 

«  I  punti  fondamentali  di  <j  sono  il  punto  P^,  72-plo,  il  punto  Pi  sem- 
plice, ed  altri  n  punti  semplici,  S,  (e=  1,  2, . . . ,  n)  nei  quali  le  n  rette  della 
congruenza,  giacenti  in  /r,  tagliano  <r. 

•  Al  punto  Pn  corrisponde  una  curva  §  di  ordine  n,  intersezione  del  piano  n 
con  il  cono  (PJ,  al  punto  Pi  corrisponde  la  retta  «i  n^  ove  «i  indica  il 
piano  del  fascio  di  rette  della  congruenza  uscenti  per  Pi,  ed  ai  punti  S  cor- 
rispondono le  rette  ^. 

e  Alle  rette  del  piano  n  corrispondono  curve  a  di  ordine  n-|-  1,  le  quali 
passano  con  n  rami  per  P^,  e  semplicemente  per  Pi  e  per  i  punti  Sj. 

«  Nel  piano  <r  vi  sono  ;i  -{- 1  rette  fondamentali  :  P^  Pi ,  Pn  Si  ;  quindi 
in  n  vi  sono  n  -{-  1  punti  fondamentali  semplici,  i  quali  giacciono  sulla  curva  /? 
e  sulle  rette  fondamentali,  uno  su  ciascuna.  Indicherò  con  0'  il  punto  fonda- 
mentale corrispondente  alla  retta  P»  Pi ,  e  con  S'i  quello  corrispondente  alla 
retta  Pn  S». 

«  Al  punto  in  cui  Pn  Pi  taglia  7c<j  corrisponde  il  punto  medesimo  ;  ma 
a  tutti  i  punti  di  Pn  Pi  corrisponde  0',  quindi  0'  coincide  col  punto  Pn  Pi .  7i(f 
ed  il  piano  a»i  passa  per  Pn. 

(1)  V.  pag.  3.S. 
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*.  Da  quanto  si  è  detto  risulta  che  ogni  piano  che  passa  per  P„ 
e  per  una  retta  s'i  della  congruenza,  non  passante  per  P^  è 
eccezionale,  giacché  con  tiene  un  numero  semplicemente  in  fi- 
nito di  rette  della  congruenza  formanti  un  fascio  il  cui  cen- 
tro è  uno  dei  punti  in  cui  s'i  taglia  il  cono  (PJ. 

tt  II  centro  di  questo  fascio  lo  chiameremo  polo  del  piano  P„  S/. 
e  4.  La  curva  a,  corrispondente  alla  retta  n<fy  si  compone  della  retta 
medesima,  della  retta  P„  Pi ,  e  di  altre  n  —  1  retta  rdi  uscenti  per  P„.  Una 
curva  qualunque  a  corrispondente  ad  una  retta  a'  di  tt,  taglia  na^  oltre  che 
nei  punti  S,  nel  punto  per  il  quale  passa  a\  e  taglia  in  un  punto,  fuori  di  P,, , 
ciascuna  delle  n-—  1  rette  nii .  Questi  n  —  1  punti  comuni  alla  curva  a  ed 
alle  rette  t»,-,  corrispondono  al  punto  ci  ,n<s\  quindi:  ad  ogni  punto 
di  nn  corrisponde  il  punto  medesimo  ed  altri  n  —  1  punti  si- 
tuati sulle  n  —  1  rette  t»»,  uno  su  ciascuna. 

•  5.  Le  rette  fondamentali  di  <r  sono  di  prima  specie;  perciò  ognuna 
ha  7i  —  1  punti  congiunti.  I  punti  congiunti  alla  retta  P,,  Pi,  si  trovano  sulle 
rette  rrii^  uno  su  ciascuna.  Bisulta  quindi  che  in  un  piano  qualun- 
que n  non  passante  per  P„  vi  sono  n  punti  eccezionali  perla 
congruenza  e  che,  per  ognuno  di  essi,  passa  un  fascio  di 
rette  della  congruenza  ed  altre» — 1  rette  della  congruenza 
medesima,  esterne  al  piano  del  fascio. 

n  6.  La  curva  doppia  del  piano  a  è  una  curva  deirordine  2/^-1  con  un 
punto  (2/1  —  2)-plo  in  P„,  e  passa  semplicemente  per  gli  altri  punti  fonda- 
mentali. 

«  Essa  taglia  le  rette  fondamentali  solo  nei  punti  fondamentali,  e  taglia 
la  retta  nc^  nei  punti  Si  e  negli  n — 1  punti  ove  n  è  tagliato  dalle  rette  w,. 

«  La  curva  limite  di  tt  è  dell'ordine  %ri —  1),  della  classe  n,  di  genere  zero, 
non  passa  per  i  punti  fondamentali  S'  ed  0',  tocca  in  un  punto  ciascuna 
retta  s'  e  la  retta  ttoii,  in  2(w  —  1)  punti  la  curva  /J,  e  tocca  la  rerta  na 
negli  n  —  1  punti  per  i  quali  passano  le  rette  mi, 

^  La  curva  limite  non  taglia  in  altri  punti  la  retta  nis^  quindi  la 
curva  V',  inviluppo  delle  rette  della  congruenza,  giacenti 
nel  piano  (t,  è  di  ordine  zero,  cioè  è  formata  da  n — 1  punti, 
che  dirò  punti  Q;  o  in  altri  termini:  le  rette  della  congruenza, 
giacenti  in  o*  formano  n  —  1  fasci  aventi  i  centri  nei 
punti   Q. 

tt  II  cono  (P„)  taglia  il  piano  cr  secondo  la  retta  P„  P|  ed  altre  n  —  1 
rette  r».  Ad  uno  degli  n  —  1  punti  na.n  corrispondono  il  punto  medesimo, 
un  punto  infinitamente  vicino  a  P„  ed  altri  n  —  2  punti  ;  quindi  è  necessario 
che  uno  dei  punti  Q  sia  della  retta  n;  cioè: 

«I  punti  Q  si  trovano  sulle  n  —  1  rette  r,,  uno  su  cia- 
scuna. 
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«  7.  Come  è  noto,  la  curva  limite  di  n,  è  la  sezione  di  n  con  la 
superficie  focale,  segue  quindi  che  la  superficie  focale,  è  deirordine  2{n  —  l), 
tocca  il  piano  <r  secondo  \q  n —  1  rette  mu  ed  ha  un  punto  2(« —  l)-plo 
in  P«;  cioè 

tt  La  superficie  focale  della  congruenza  è  un  cono  razio- 
nale di  ordine2(/i  —  1)  della  classe  ;ì,  il  quale  ha  per  vertice 
Prt  e  toccali  piano  a  lungo  le  n — 1  rette  m*,  ed  il  cono 
(PJ  secondo   2{n — 1)   generatrici. 

«  8  Le  curve  congiunte  alle  rette  di  <r  (nella  trasformazione  n,  a)  sono 
deirordine  n*  -+-  ;i  —  1,  passano  con  n  rami  per  ogni  punto  S  e  per  P,  e 
con  ri-  —  1  rami  per  P^.  La  curva  congiunta  ad  un  punto  S  ò  di  ordine  a, 
passa  semplicemente  per  i  punti  S  e  per  Pi  e  con  n  —  1  rami  per  P^.  La 
curva  congiunta  a  P„  è  dell'ordine  n*  —  1,  passa  con  ;ì —  1  rami  per  i  punti 
S  e  per  Pi  e  con  n*  —  n  rami  per  P^. 

«  Ad  una  retta  a  per  P»^  in  <r  corrisponde  in  n  una  retta  a'  e  la  curva  ^ 
corrispondente  a  P„.  Ad  a!  corrisponde  a  ed  una  curva  a^  di  ordine  n,  che 
è  la  curva  congiunta  ad  a,  in  modo  che  ad  ogni  punto  di  ci  corrisponde 
un  punto  ^\\a  ed  n  —  1  punti  della  curva  a^.  I  punti  comspondenti  de- 
terminano sulle  rette  ^,  a!  due  punteggiate  prospettive,  quindi  le  rette  della 
congruenza,  giacenti  nel  piano  a  a\  formano  un  fascio.  Poiché  al  punto  di  a 
infinitamente  vicino  a  P„,  corrisponde  un  punto  d'intersezione  di  fi  con  a\ 
risulta  che  il  centro  del  fascio  giace  su  una  generatrice  del  cono  (Pn); 
quindi  si  ha: 

«Per  il  punto  P.»  passa  un  numero  semplicemente  infi- 
nito di  piani  eccezionali  per  la  congruenza,  che  dirò  piani 
(0,  in  ciascuno  dei  quali  vi  è  un  fascio  di  rette  della  con- 
gruenza, avente  il  centro  sul  cono  (PJ. 

K  La  curva  doppia  taglia  la  retta  a  =  «  <r  in  un  punto,  fuori  di  P^  ; 
quindi  la  retta  a'  è  tangente  alla  curva  limite,  cioè: 

«  Il  cono  focale  della  congruenza  è  inviluppato  dai 
piani   a>. 

«  0  Abbiamo  dimostrato  che  in  un  piano  qualunque  n  vi  sono  n  punti 
S',  centri  di  n  fasci  di  rette  della  congruenza,  giacenti  in  piani  (o,  e  che 
questi  punti  S'  giacciono  sul  cono  (PJ.  Anche  nel  piano  <r  vi  sono  n  centri 
di  fasci  di  rette  della  congruenza,  e  sono  il  punto  Pi  ed  i  punti  Q,  giacenti 
sulle  n  generatrici  in  cui  il  piano  <r  taglia  il  cono  (P„). 

tf  Consideriamo  ora  un  piano  qualunque  y  passante  per  P„.  Esso  taglia 
la  curva  (ì  del  piano  n  in  n  punti  B'i,  B'g . . . ,  B'«  ad  ognuno  dei  quali 
corrisponde  un  punto  infinitamente  vicino  a  P»,  in  una  data  direzione. 

«  Indichiamo  con  ii,  *«, . . .  b,,  le  n  rette  di  <r  condotte  per  P^,  secondo 
le  direzioni  corrispondenti  rispettivamente  a  B'i,  B'j, ...,BV  I  piani  B',  bu 
B'j  bi, . . .,  B',^  b,,  sono  piani  w,  su  ciascuno  di  essi  vi  è  im   fascio  di  rette 
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della  congruenza,  ed  i  centri  S'  di  questi  fasci  sono  sulle  generatrici  P„  B'i, 
P„  B',, . . .,  P„  B,p  e  quindi  sul  piano  y.  Si  ha  perciò  : 

•  Nella  congruenza,  oltre  al  punto  eccezionale  '/^-plo,  vi 
è  un  numero  semplicemente  infinito  di  punti  eccezionali 
semplici,  il  luogo  dei  quali  è  una  curva  gobba  di  ordine  n 
tracciata   sul  cono  (Pn) 

«  10.  Riepilogando  si  può  dire: 

«  Le  rette  della  congruenza  formano  un  cono  (P„),  di  ordine 
n,  ed  un  numero  semplicemente  infinito  di  fasci.  Il  luogo 
dei  centri  di  questi  fasci  è  una  curva  gobba  (curva  singo- 
lare della  congruenza),  tracciata  sul  cono  P,,,  ed  i  piani  dei 
fasci  medesimi  inviluppano  la  superficie  focale,  che  è  un 
cono  avente  il  vertice  in  P,,,  delTordine  2i{n  —  1),  tangente 
lungo  2{n — 1)  rette  al  cono  (P„),  e  tangente  secondon  —  1 
rette  al  piano  a, 

«  Le  71  rette  della  congruenza,  uscenti  per  un  punto  qua- 
lunque A  dello  spazio,  sono  quelle  che  congiungono  A  con  i 
poli  S'  degli  n  piani  a>,  che  per  A  si  possono  condurre  tan- 
genti   al   cono   focale. 

«  Le  ;2  rette  della  congruenza,  giacenti  in  un  piano  qua- 
lunque n  dello  spazio,  sono  quelle  in  cui  n  è  tagliato  dagli 
n  piani  w,  polari  dei  punti  S'  in  cui  n  taglia  la  curva  sin- 
golare. 

fi  Se  il  punto  A  (il  piano  n)  è  eccezionale,  per  esso  pas- 
sano (in  esso  giacciono)  un  fascio  di  rette  della  congruenza 
ed  altre  n  —  1  rette  esterne  al  piano  (non  passanti  per  il  cen- 
tro) del  fascio. 

*  11.  I  risultati  ottenuti  precedentemente  nell'ipotesi  di  ^„=^1  non  si 
possono  applicare  se  è  ;ì  =;  1 ,  perchè  in  tal  caso  Tequazione  2r^cCr  =  w*  -4-  1 
dà  Xi  =  2.  Sebbene  la  congruenza  lineare  sia  abbastanza  nota  {}),  tuttavia 
non  crediamo  superfluo  far  vedere  come  il  metodo  da  noi  seguito  sinora  si 
presti  &cilmente  alla  ricerca  delle  sue  proprietà. 

«  Chiamiamo  con  P  e  Q  i  punti  eccezionali  semplici  della  congruenza 
situati  sul  piano  a.  Fra  i  punti  rr  e  quelli  di  un  piano  qualunque  tt,  le 
rette  della  congruenza  determinano  una  corrispondenza  univoca  di  secondo 
grado. 

«  I  punti  fondamentali  di  a  sono  i  punti  P ,  Q  ed  il  punto  S  ove  la 
retta  /  della  congruenza,  giacente  in  n  taglia  e.  Le  rette  fondamentali  di 
e  sono  le  rette  dei  lati  del  triangolo  PQS.  Alla  retta  PQ  corrisponde  in  n 
il  punto  S' ^  TTcr .  PQ  ,  alle  rette  PS ,  QS  corrispondono  rispettivamente  i 
punti  P' ,  Q'  ove  i  piani  dei  fasci  di  rette  della  congruenza  di  centro  P  e  Q , 

(*)  Vedi  Reve,  Geometria  Ji  posi: ione. 
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i  quali  passano  per  S'  tagliano  6^' .  La  retta  PQ  è  la  retta  della  congruenza 
giacente  in  o-, 

«t  Ad  una  retta  qualunque  a  condotta  per  P  in  <r,  corrisponde  in  n  una 
conica  formata  dalla  retta  P'S' ,  corrispondente  a  P,  e  da  una  retta  a'  la 
quale  taglia  a  e  passa  per  Q' .  Le  rette  della  congruenza  determinano  sulle 
rette  a ,  a!  due  punteggiate  prospettive,  al  punto  di  a  infinitamente  vicino 
a  P  corrisponde  il  punto  d .  S'P'  ^  M'  ed  al  punto  della  retta  a'  infinita- 
mente vicino  a  Q'  comsponde  il  punto  a .  SQ  ^  N ,  quindi  il  centro  del  fascio 
di  rette  della  congruenza,  giacenti  nel  piano  aa! ,  è  il  punto  di  incontro  delle 
rette  PM' ,  Q'N ,  ma  ciascuna  di  queste  due  rette  taglia  la  retta  P'Q  estema 
al  loro  piano,  quindi  il  centro  del  fascio  è  il  punto  ove  la  retta  P'Q  taglia 
il  piano  aa. 

«t  Indicando  con  w  e  y  le  due  rette  P'Q ,  PQ' ,  si  ha  : 

«  Ogni  piano  del  fascio  che  ha  per  asse  la  retta  u{v)  è 
eccezionale  per  la  congruenza,  e  contiene  un  fascio  di  rette 
il  cui  centro  è  l'intersezione  del  piano  con  la  retta  v(u). 

«Ogni  retta  della  congruenza  taglia  z<  e  y;  e  viceversa; 
cioè  la  congruenza  lineare  è  il  luogo  delle  rette  che  tagliano 
leduerettew,v. 

«  Queste  due  rette  u  ,v  singolari  per  la  congruenza  si  dicono  assi  *». 


Fisica  terrestre.  —  Sulla  velocità  superficiale  di  propaga- 
zione dei  terremoti.  Nota  di  F.  Bonetti  e  G.  Agamennone,  pre- 
sentata dal  Socio  Tacchini. 

tt  In  una  nota  precedente  (0  abbiamo  asserito,  senza  dimostrarlo,  che  nel- 
l'ipotesi della  propagazione  rettilinea  delFui-to  sismico  dal  centro  di  scuo- 
timento, la  velocità  superficiale,  lungo  gli  archi  di  cii'colo  massimo,  è  diversa 
da  quella  nelFinterno  della  terra  e  variabile.  Nella  presente  nota  veniamo 
a  dare  la  dimostrazione  e  qualche  sviluppo  di  quel  nostro  assunto. 

«  Il  calcolo  che  siamo  per  fare  è  basato  sulle  stesse  ipotesi  dei  calcoli 
fatti  nella  Nota  suaccennata,  cioè  : 

P)  che  la  massa  terrestre  possa  ritenei*si  in  un  primo  studio  ed  appros- 
simativamente come  omogenea  ed  isotropa. 

2"*)  che  ripocentro  possa  considerarsi  sensibilmente  come  un  punto. 

<t  Supponiamo  di  più  che  la  scossa  sentita  alla  superficie  provenga  di- 
rettamente dairipocentro. 

«  Sia  I  ripocentro  (fig.  1),  cioè  il  punto  donde  ha  origine  la  scossa 
al  tempo  ^  =  0  :  supponiamo  che  questa  si  propaghi  tutt'intorno  nella  massa 
solida  terrestre,  con  una  velocità  u  uniforme  e  costante,  in  modo  che  i  punti 

(»)  V.  pag.  38. 
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colpiti  nello  stesso  tempo  dalla  scossa  stiano  sempre  sulla  superficie  di  una 
sfera.  Dei  punti  della  superficie  il  primo  a  risentire  Turto  sarà  l'epicentro  E 
(cioè  restremo  più  vicino  ad  I  del  diametro  passante  per  I);  poi  successivamente 
la  risentiranno  gli  altri  punti  a  partire  da  E,  in  modo  che  in  un  dato  istante 
i  punti  della  superficie  terrestre  colpiti  staranno  tutti  sopra  un  circolo  mi- 
nore, avente  il  centro  sul  diametro  condotto  per  E.  Sembrerà  quindi  alla  su- 
perficie Turto  irradiare  da  E,  seguendo  i  circoli  massimi,   che  passano  per 


questo  punto.  Sia  v  la  velocità  di  propagazione  dell'urto  lungo  il  circolo  mas- 
simo. Alla  fine  del  tempo  t  esso  sarà  giunto  in  A,  avendo  percorso  lungo  il 
raggio  il  tratto  lA  =  ut,  ò  lungo  il  circolo  massimo  sulla  superficie  Farce 
EA  =  s.  Nel  tempuscolo  successivo  dt  la  scossa  si  sarà  avanzata  sul  raggio 
per  un  tratto  DB  =  tidt,  e  sul  circolo  massimo  per  un  tratto  AB  =  ds.  Ora 
nel  triangolo  infinitesimo  ADB,  detto  a  l'angolo  lAC,  si  ha 

DB  =  AB  sen  DAB  =  AB  sen  a  ; 
quindi 

M  a/  =  as  sen  a     e    -77  =  ^  = •  (a) 

dt  sen  a  ^ 

Per  esprimere  sen  a  in  funzione  di  t,  detto  r  il  raggio  terrestre  e  J  la  pro- 
fondità EI  dell'ipocentro,  si  ha  dal  triangolo  TAO 


donde 


COS  a  = ^-^ — '— 

2urt 


v  = 


\  \  2urt  ) 


i^) 


(Y) 


Per  esprimere  invece  sen  a  in  funzione  dell'arco  s  si  ha  dal  medesimo  trian- 
golo lAC 


sen  EGA       lA 


sen 


sen  lAC       IC  ' 


=  z-p: ,    ossia 


±      Wr^  j^  (r—sy  —  2r  (r—i)  cos  -^ 


sen» 
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-—-  w  z i : 


V  =  U 


S 

sen  — 
r 


ir') 


Dalle  due  formolo  (y)  e  (/)  si  ricava  che  v  è  funzione  della  profondità  ó 
deiripocentro  e  del  tempo  o  della  distanza  superficiale  s  dall'epicentro. 
Dalla  {a)  si  raccoglie  che  v  è  sempre  maggiore  di  w,  perchè  a  è  sempre 

TV 


minore  di 


2 


«  L'angolo  a  evidentemente  è  nullo  in  E  e  all'antipode  di  E.  Conside- 
rando poi  il  cerchio  circoscritto  al  triangolo  lAG,  si  giunge  facilmente  a  di- 
mostrare per  via  geometrica  che  l'angolo  a  è  massimo,  quando  questo  cerchio 
è  tangente  internamente  al  circolo  EAH,  cioè  nel  punto  G,  dove  la  retta  16, 
condotta  perpendicolarmente  al  diametro  EH,  incontra  la  circonferenza.  Ciò 
è  facile  vedere  anche  analiticamente.  Infatti  all'epicentro  E  si  ha  w/  =  J 
a  all'antipodo  w/:^2r — c^;  quindi  dalla  (fi)  in  tutti  e  due  i  casi  si  ricava 
cos  a  =  1  :  donde  nel  caso  nostro  a  =  0.  Per  determinare  in  modo  semplice 
il  massimo  di  a  basta  riflettere  che,  essendo  l'angolo  lAC  sempre  compreso 


nel  primo  quadrante,  il  massimo  di  a  corrisponde  al  minimo  di  cos  a.  Egua- 
gliando a  zero  la  derivata  prima  rispetto  a  t  del  secondo  membro  della  (fi), 
si  trova  questo  minimo  corrispondere  al  caso  di  («/)*==  (2r  —  i)à  ossia 
di  lA  medio  geometrico  fra  i  segmenti  in  I  del  diametro  :  quindi  ha  luogo, 
come  già  si  è  detto,  in  G.  È  chiaro  dunque  che  la  v  sarà  infinita  in  E,  poi 
andrà  diminuendo  fino  ad  avere  un  minimo  in  G ,  poi  tornerà  a  crescere  per 
divenire  nuovamente  infinita  all'antipode  di  E. 
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•  Supponiamo  ora  che  Tipocentro  coincida  coir  epicentro,  cioè  a  dire  sia 
c^  =  0.  Dalla  figura  2  si  ricava  anche  in  questo  caso  particolare 

V  = (a) 

sena  ^   ^ 

essendo  a  Vangelo  DAB  =  EAC.  Dal  triangolo  ECA  si  ha 

EA       .^  .ut  ,     , 

-—  =  AC  cos  ft  ,  ossia  -^^  =  r  cos  a  ;  donde 


v^m 


(p) 


Si  può  anche  in  questo  caso  esprimere  v  in  funzione  xleirarco  s.  Infatti  si 
ha  2ttA —  =  TI  ;  donde 

V 

s  ti 

sen  a=  cos  —     e    y  = (cT) 

Le  formolo  (J)  e  (ó')  coincidono  con  quelle,  che  si  otterrebbero  facendo  nelle 
(y)  ^  (/)  <^==0:  ma  abbiamo  voluto  dimostrarle  direttamente  per  evitare 
rindeterminazione  che  si  presenta  nelle  (y)  e  (/),  quando  vi  si  debba  fare 
simultaneamente  é  =  0  e  t  =  0  o  5  =  0.  L'analisi  della  («')  ci  dice  subito 

che  in  E  la  y  è  eguale  ad  w,  perchè  il  limite  dell'angolo  EAC  in  E  è  ~  , 

e  che  va  crescendo  poi  continuamente  fino  a  divenire  infinita  all'antipodo  H, 
dove  è  nullo  il  detto  angolo.  Ciò  del  resto  è  facile  ricavare  anche  dall'ana- 
lisi delle  due  (rf)  e  {S'). 

K  Finalmente,  se  l' ipocentro  si  suppone  al  centro  stesso  della  terra, 
siccome  la  scossa  giungerà  simultaneamente  a  tutti  i  punti  della  superficie 
terrestre ,  la  velocità  superficiale  sarà  dapertutto  infinita.  Ed  infatti,  supposto 
l'ipocentro  I  in  C,  si  vede  dalla  prima  figura  che  l'angolo  IAC  =  a  è  co- 
stantemente nullo,  e  quindi  anche  sen  a  :  si  ottiene  così  dalla  (a)v  =  oo, 

• 

«  Passiamo  ora  a  calcolare  la  velocità  superficiale  media  V  tra  l'epi- 
centro E  ed  un  punto  qualunque  A.  Questa  è  precisamente  quella  che  ri- 
sulta dal  metodo  che  tengono  ordinariamente  i  sismologi  nel  calcolare  la 
velocità  di  propagazione  dei  terremoti,  quando  cioè  dividono  lo  spazio  per- 
corso per  il  tempo  impiegato  a  percorrerlo,  e  contano  questo  spazio  sul  circolo 
massimo  passante  per  l'epicentro. 

«  Si  può  trovare  la  V  nel  caso  generale  direttamente,  osservando  che 
il  tempo  impiegato  dalla  scossa  a  percorrere  l'arco  EA  (fig.  1)  è  precisamente 
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quello  che   vien   impiegato   a  percorrere  il  tratto  FA  =  IA — IF  =  IA  —  ó 
nell'interno  della  massa  terrestre.  Quindi  detto  ^  Tangolo  EOA  sarà 

are.  EA  are.  Ek  3r  ,  . 

u 

Si  può  esprimere  V  in  funzione  di  /  o  di  s,  come  abbiamo  fatto  per  la  v. 
Infatti  si  ha  lA  =  u(,  e  dal  triangolo  lAC  si  rica?a 

il'  =  (uty  =  rf«  +  4r  (r  —  ò)  sen«  4  (0 

donde 


»  Dalla  (D  si  ottiene 


seny 


fi -=2  are.  sen  —  1/  ^-7 j. 

•^  2  y    r{r  —  à) 

e  quindi  ^. 


1    ./(uty  —  ó' 
2r  are.  sen  —  1/  ^—. j: 


Cosi  sostituendo  nella  («)  ad  lA  il  suo  yalore  tratto  dalla  (C)  si  ha 


y4r  (r  —  rf)sen«  y  +  rf*  —  cT 


Dalle  due  espressioni  (ry)  ed  (#/)  di  V  si  vede  che  anche  la  velocità  media 
è  funzione  della  profondità  dell*  ipocentro,  e  del  tempo  o  della  distanza  su- 
perficiale dair  epicentro. 

^  Essendo  Tarco  EA  maggiore  della  corda  EA,  e  questa  maggiore  della 
differenza  tra  i  due  lati  lA   ed  lE   del  triangolo   EIA,   cioè  di  lA  —  ó, 

Br 
sarà  ,.  _  > >  1  ;  e  però  la  V  sarà  sempre  maggiore  della  u . 

tt  Si  capisce  facilmente  che  la  velocità  media  ha  da  avere  per  limite 
in  E  la  velocità  vera  in  questo  punto,  e  quindi  avrà  per  limite  anch*essa 
rinfinito.  Infatti  se  Varco  EA  diviene  infinitesimo,  la  differenza  FA  diviene 
infinitesima  di  ordine  superiore.  I   secondi   membri   delle  (ry)   ed  (r/)  per 

ut — rf  =  0  0  per  /?  =  0  si  presentano  sotto  la  forma  —  ;  ma  finendo  il  quo- 
ziente delle  derivate  prime  dei  numeratori  e  denominatori  si  ottiene  da  tutte 
e  due  r  espressioni  V  =  oo. 

K  II  valore  della  V  tra  Tepicentro  e  il  suo  antipode  si  vede  diretta- 
mente che  deve  essere 

TT      r 


Y  =  u 


2  r  —  Ó 
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e  questo  valore  appunto  ci  danno  le  {ì^)   ed   (>/),    quando    si   faccia   nella 

prima  /  =  — ,  e  nella  seconda  ^  =  7t. 

fi  Per  dare  un'  idea  delle  yariazioni  della  V,  abbiamo  calcolato  nella 
seguente  tabella  in  base  alla  formola  (r/)  i  valori  che  assume  il  coefficiente 
di  M  di  dieci  in  dieci  gradi  fra  0^  e  180^,  in  un  caso  particolare  molto 
semplice,  cioè  posto  r  =  l  e  ò  =  i.  Fra  0*»  e  10°,  come  fra  90*^  e  110^ 
abbiamo  inserito  dei  punti  intermedi. 


1           1 

:   ^   i 

i^ 

'   o"  i 

X      , 

o 

90 

2,54  ]0 

i   1 

114,6357 

95 

2,5262 

1    3.   ' 

38,2580 

100 

2,5179 

1    5    ' 

23,0200 

105 

2,5161 

i  10   ; 

11,6604 

110 

2,5203     j 

1   20    i 

6,1183 

120 

2,5452 

80      ; 

4.3758 

130 

2,5907 

40    ì 

3,5679 

140 

2,6563 

50    1 

3,1252 

150 

2,7423 

60  ; 

2,8610 

160 

2,8502 

70 

2,6977 

170 

2,9822 

80    ' 

1 

2,5078 

180 

3,1416 



ft  Si  vede  da  questa  tabella  che  fra  100®  e  HO*  la  funzione  ha  un 
minimo.  D'altronde  l'esistenza  almeno  di  un  minimo  si  può  dimostrare  anche 


n 


in  generale,  osservando  che  il  valore  del  coefficiente  di  u  per  ^  =  ~  è  mi- 
nore di  quello  per  ^=^n,  mentre  per  /?  =  0    è   infinito.    Infatti  ponendo 

TX 

nella  (r/)  /?  =  ~ ,  si  ha  per  il  detto  valore 

Tir 


|/;.2  _|.  (^  _  J)2  _  J 

che  è  evidentemente  minore  di 


ni' 


r  —  d 
valore  già  trovato  di  sopra  per  fi  =  n , 
Bendiconti.  1895,  Voi.  IV,  P  Sein. 
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«  Consideriamo  in  ultimo  anche  per  la  velocità  media  il  caso  partico- 
lare, in  cai  r  ipocentro  coincida  coir  epicentro,  cioè  sia  é  =  0.  Trattiamo 
anche  questa  questione  direttamente  per  evitare  T  indeterminazione,  di  cui 
già  si  è  parlato.  Dalla  figura  2  si  ha 

^ are.  EA      fir 

~      t      ~  t  ' 

Per  esprimere  tutto  in  funzione  di  §  si  osservi  che  dal  triangolo  ECA  si  ha 

EA      ut  /^  /^x    ^    ^     .      2r       /?  .  ... 

-r-  ==  77  =  r  sen  ^  {S) ,  donde  ^  =  —  sen  ^  ;  e  quindi 

A 

sen-f- 
«  Volendo  esprimere  invece  tutto  in  funzione  di  /,  si  ottiene  dalla  (S) 
/?  =  2  are.  sen  —  :  quindi 

V  =  ---  are  sen  r-  •  (/  ) 

Dalla  {X)  si  ricava  che  Y  è  sempre  maggiore  di  Uj  salvo  in  E  dove  finisce 
per  essere  eguale  ad  ti.  Va  crescendo  poi  continuamente  fìnchà  in  H  si  ha 


Chimica.  —  Sulla  struttura  degli  acidi  santonosi.  Nota  di 
Americo  Andrecxjci,  presentata  dal  Socio  S.  Cannizza.ro. 

«  In  una  mia  Memoria  :  Sopra  due  nuovi  isomeri  della  santonina  e  due 
nuovi  isomeri  dell'acido  santonoso  (^),  dimostrai  che  la  desmotropo-santonina, 
da  me  ottenuta  per  azione  dell'acido  cloridrico  sulla  santonina,  contiene  al 
posto  del  CO  cetonico  di  questa  TOH  naftolico,  essendosi  cangiato  per  de- 
smotropia il  lato  della  molecola 


\CH* 

\CH 

1 

in 

II 

.CO 

.COH; 

e  che  Fazione  delFidrato  potassico  a  200**  trasforma  questo  nuovo  isomero 
della  santonina  in  un  altro,  da  me  chiamato  iso-desmotropo-santonina,  conte- 
nente TOH  naftolico. 

(»)  Gazz.  chim.  ital.,  voi.  XXHI,  parte  2»  p   4G8. 
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«  Bappresentai  le  due  desmotropo-santonine  con  questa  stinittura  : 


HC 


HO.C 


\/        \CH 


\ 


0 


c 

I 


CH— CH— CO 

I 


derivandola  da  quella  ora  adottata  per  la  santonina. 

«  Riducendo  le  desmotropo-santonine,  pervenni  a  due  nuovi  isomeri  dei 
due  acidi  santonosi,  Tuno  attivo,  Taltro  inattivo,  preparati  da  Cannizzaro  e 
Camelutti  (0  per  riduzione  della  santonina. 

(i  Trattai  i  quattro  acidi  santonosi  con  idrato  potassico  a  360^  e^  da  tutti 
ottenni  nettamente  e  quantitativamente  il  dimetil-naftol  (^)  acido  propionico 
ed  idrogeno  secondo  quest'equazione: 

Qi5  H«o  03  =  c»«  H^«  0  +  C^  H«  0«  +  H* 

»  Esaminando  le  proprietà  dell*  acido  santonoso,  derivante  dalla  riduzione 
dell*iso-desmotropo-santonina,  trovai  che  esse  coincidono  perfettamente  con  quelle 
dell'antico  acido  santonoso  attivo  ;  solo  differisce  il  senso  della  rotazione  che 
questi  acidi  determinano  sul  piano  della  luce  polarizzata;  infatti:  il  primo 
lo  devia  di  —  74<>  e  Tultimo  di  +  74^ 

«  Trovai  inoltre,  che  l'acido  racemo  santonoso  derivante  dall'unione  del- 
l'acido destro  e  levo-santonoso  a  parti  uguali,  è  identico  coll'acido  santonoso 
inattivo  dei  due  sopra  citati  chimici. 

«  Ho  confermato  ed  illustrato  con  una  numerosa  serie  di  derivati  la 
stereoisomeria  degli  acidi  :  levo,  destro  e  racemo  santonosi;  il  di  cui  studio  sarà 
dettagliatamente  pubblicato  fra  poco.  Per  ora  mi  limito  a  riassumere  che 
fra  i  composti  levo-santonosi  e  quelli  destro-santonosi  esiste,  come  era  preve- 
dibile, una  rassomiglianza  perfetta  in  tutte  le  proprietà  eccettuato  il  senso 
del  potere  rotatorio  ;  mentre  i  composti  racemici,  derivanti  dalla  loro  unione, 
si  differenziano  nelle  proprietà  fisiche  e  sono  invece  identici  a  quelli  corri- 
spondenti preparati   direttamente  coll'acido  iso-santonoso  (inattivo). 

«  L'acido  desmotropo-santonoso,  che  ottenni  riducendo  la  desmotropo- 
santonina,  ha,  sia  per  la  sua  genesi  che  per  l'insieme  delle  sue  proprietà  chi- 
miche, una  stretta  parentela  coi  tre  acidi  santonosi  stereoisomeri  e  perciò  ho 
creduto  rappresentare  tutti  i  quattro  acidi  santonosi  con  una  stessa  struttura, 

(»)  Gazz.  chim.  ital.,  voi.  XII,  pag:  393. 
(«)  Gazz.  chim.  ital.,  voi.  XII,  p.  406. 
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per  la  quale  si  dere  ìnterpretai-e  che  la  riduzione  della  santonina  e  delle 
desmotropo-santonine  avvenga  nel  modo  seguente: 
CH» 


C  CH' 


OC 


CH 


\y  e 

e  CH« 

I 

Santonina 

CH» 

I 
C  CH« 

/\   C  //\ 
HC^^        \^        ^CH 


0 

I 


CH— CH— CO 

I 
CH» 


CH' 

I 
C 


CH» 


.  +  H« 


HC^ 


HO.C 


0 


CH— CH— CO 

i 
CH» 


HO.O 


e  CH« 

I 
CH» 

Acidi  santonosi 


CH« 

CH— CH— COOH 

I 
CH» 


\y  c  \/ 

e  CH' 

CH» 

Desmotropo  santonine  | 

**  Risulta  da  ciò:  V  che  l'H  nascente  ha  agito  nel  gruppo  lattonico, 
come  avviene  generalmente  nella  riduzione  dei  lattoni  ;  2^  che  TOH  naftolic^ 
degli  acidi  santonosi  è  quello  stesso  che  esisteva  nelle  desmotropo-santonine 
e  perciò  deriva  dal  CO  cetonico  dalla  santonina;  3^  che  gli  acidi  santonosi 
sono  i  derivati  di  una  naftalina  tetraidrogenata  con  tutti  gVidrogeni  aggiunti 
nell'anello  che  porta  il  residuo  dell'acido  propionico. 

«  Per  confermare  questa  struttura  da  me  assegnata  agli  acidi  santonosi 
e  togliere  definitivamente  i  dubbi  emessi  in  proposito  dal  sig.  J.  Klein  (*) 
ho  istituito  ulteriori  ricerche,  che  si  basano  sulle  seguenti  considerazioni: 

1*  Se  veramente  TOH  naftolico  degli  acidi  santonosi  corrisponde  al 
CO  cetonico  della  santonina  e  non  deriva  dall'apertura  del  gruppo  lattonico, 
le  etil  0  le  metil-desmotropo-santonine,  nelle  quali  l'H  deirOH  naftolico  è 
sostituito  dal  radicale  alcoolico,  ridotte  devono  dare  gli  acidi  metil  od  etil- 
sautonosi  identici  a  quelli  che  direttamente  si  possono  preparare  dai  corri- 
spondenti acidi  santonosi,  per  l'azione  dell' alcoolato  sodico  e  del  joduro  di  metile 
0  di  etile. 

(1)  rebcr  das  Santonin,  I,  Archiv  dor  Pharmacie  230,  p.  499-513;  Feber  das  Sontonin. 
IV,  Archiv  der  Pharmacie  231,  p.  605-704  e  Beri.  Ber.  1803,  p.  2506. 
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2^  Se  gli  acidi  santonosi  non  contengono  un  legame  etilenico  nella 
catena  laterale,  non  devono  addizionare  gli  alogeni. 

>  I  risultati  delle  ricerche  in  proposito,  qui  brevemente  riassunti,  confer- 
marono queste  mie  idee  sulla  struttura  degli  acidi  santonpsi. 

«  Ottenni  le  due  metil  e  le  due  etil-desmotropo-santonine,  per  l'azione 
dell' alcoolato  sodico  e  del  joduro  alcoolioo  col-rispondente  sulla  desmotropo  o 
suU'iso-desmotropo-santonina.  Si  forma  prima  il  composto  sodico,  che  rea- 
gisce col  joduro  alcoolico  secondo  l'equazione  seguente: 


I 
0 


CH* 


I 
C 


CH* 


HC^ 


C 


NaO.C' 


OH 


0 


HC 


/        \/ 


\   .y\    / 


e 

I 


CH« 


CH— CH— CO + IR^Nal  +  RO.C 
I 


CH 


0 


/\       / 


e 

I 

CH» 


CH' 


CH-CH— CO 

I 
CH» 


«  I  derivati  alcoolici,  così  ottenuti,  hanno  i  caratteri  degli  eteri  fenolìci 
e  dei  lattoni  ;  infatti  non  sono  più,  come  le  dosmotropo-santonine,  solubili  a 
freddo  nelle  soluzioni  acquose  degli  idrati  alcalini  ;  si  disciolgono  solo  in  quelle 
bollenti  e  con  gran  lentezza,  poiché  aprendosi  il  legame  lattonico  si  trasfor- 
mano nei  sali  del  loro  ossiacido 

CH' 


CH.OH 


RO.Ov 


C  CH« 

I 
CH» 


CH— CH— COOH 

I 
CH» 


Questo  come  gli  acidi  desmotropo-sautoninici,  libero  non  è  stabile,  ed  infatti 
perde  subito  acqua  e  si  ritrasfonna  nel  suo  lattone  (metil  od  etil-desmotropo, 
0  iso-desmotropo-santonina). 

«  L'acido  iodidrìco  concentrato  e  bollente  a  127°  distacca  il  radicale  al- 
coolico dalle  desmotropo-santonine  etilato  e  metilate,  ma  non  rigenera  le  des- 
motropo-santonine,  essendo  queste  ridotte  nell'acido  santonoso  che  gli  cor- 
risponde. 


Digitized  by 


Google 


—  72  — 

«  L'idrogeno  nascente  (acido  acetico  e  polvere  di  zinco)  converte  quan- 
titativamente la  metil  e  la  etil-desmotropo-santonina  negli  acidi  etil  e  metil- 
desmotropo-santonosi  e  la  metil  e  l'etil-iso-desmotropo-santonina  negli  acidi 
metil  ed  etil-levo-santonosi,  ciò  che  si  esprime  secondo  l'equazione  seguente: 

CH' 

I 
C  CH* 

C 


0 


HC 


RO.C 


CH  — CH.CO  +  H»  =RO.C 

I 


\ 


\/  C   \/ 
C  CH» 

I 


CH* 


CH— CH— COOH 

I 
CH» 


«  Infatti:  1°  tutti  questi  acidi  metilati  od  etilati  si  scindono  nettamente 
con  l'acido  jodidrico  bollente  nel  joduro  di  metile  o  di  etile  e  nel  corrispon- 
dente acido  desmotropo  o  levo  santonoso  (<)  secondo  l'equazione  : 

CH' 

Ù  CH« 

/X   C   /\ 

HC^        \/         ^CH' 


RO.C 


CH  — CH< 


COOH 
CH' 


C  CH« 

CH' 

CH' 

C  CH' 

/\  C  /\ 
HC-^        ^-^         ^^CH' 


+  HJ=  HO.C 


C 
CH' 


CH' 


^CH-CH<^g?^+JR 


(*)  Per  Tacido  desmotropo-santonoso,  ne  riconobbi  Tidentità  con  quello  preparato  dalla 
riduzione  della  desmotropo-santonina,  esaminando  tutte  le  sue  proprietà,  non  escluso  il  po- 
tere rotatorio,  ed  esaminando  anche  le  proprietà  del  suo  etere  metilico.  Per  Tacido  levo- 
santonoso  oltre  Tesarne  delle  proprietà,  e  di  quelle  del  suo  etere  etilico,  volli  anche  trasfor- 
marlo nelFacido  racemo-santonoso,  unendolo  con  un  peso  uguale  di  acido  destro-santonoso; 
così  ne  stabilii  Tidentità  colTacido  santonoso  proveniente  dalla  riduzione  della  iso-dosmo- 
tropo-santonina. 
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20  I  saddetti  sono  identici  con  gli  acidi  etil  e  metil-santonosi  provenienti 
dall'azione  dei  jodori  alcoolici  e  dell' alcoolato  sodico  sopra  gli  eteri  degli 
acidi  desmotropo  o  levo-santonosi 

I 

C  CH« 

C 


HO.C 


CH 


2 


C  CH 

I 

od  anche  direttamente  sopra  gli  acidi  liberi. 

">  Riconobbi  Tidentità  degli  acidi  etil  e  metil-santonosi  ottenuti  coi  due 
metodi,  esaminando  tutte  le  proprietà,  specialmente  il  potere  rotatorio,  e  nel 
caso  dei  levo-derivati  col  prepararne  i  racemo-composti. 

«  Il  bromo  a  freddo  sostituisce  un  atomo  d'idrogeno  degli  acidi  santo- 
nosi,  ma  non  si  addiziona  in  nessuna  condizione. 

B  La  reazione  avviene  meglio  cogli  eteri  santonosi  ;  infatti  con  questi  è 
teoretica  e  saponificando  poi  con  potassa  acquosa  gli  eteri  bromo-santonosi  si 
ottengono  facilmente  gli  acidi  bromo-santonosi. 

«  Ho  stabilito,  che  gli  acidi  bromo-destro,  bromo-levo  e  bromo-racemo  san- 
tonosi hanno  il  bromo  al  posto  di  uno  dei  4  atomi  d'idrogeno  aggiunti  al 
nucleo  naftalico,  coir  azione  dell'idrato  potassico  a  360**  sull'acido  destro- 
bromo-santonoso,  il  quale  si  scinde  in  acido  bromidrico,  in  acido  propionico  e 
nel  dìmetil-naftol  identico  a  quello  proveniente  dall'  analoga  scissione  degli 
acidi  santonosi  coU'idrato  potassico. 

B  Le  due  scissioni  sono  parallele,  come  lo  dimostrano  le  equazioni 
seguenti  : 

H^C»«H*o<2^^CO«H  =  H«    +    CH«<^2?^    +  C»«H^^OH 
OH 

acidi  santonosi  acido  propionico  dimetilnaftol 

BrH3.C^*H»°<2g^CO^H  =  HBr+    CH«  <q^^    +  C^*H^»OH. 
OH 

acido  bromo-santonoso  (destro)  acido  propionico  dimetilnaftol 

»  Dall'acido  bromo-destro-santonoso  riscaldato  coU'idrato  potassico  a  270®, 
si  distacca  soltanto  l'acido  bromidrico  (quantitativamente)  senza  che  si  for- 
mino tracce  di  naftol,  poiché  la  catena  propionica  resta  attaccata  al  nucleo 
naftalico.  Si  ottiene  cosi  un  acido  fusibile  a  170®,  che  non  contiene  bromo 
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«  che  dalla  sua  genesi  posso  già  arguire  essere  un  acido  santonoso  disidro- 
genato del  tipo  biidro-dimetil-naftalina  e  rappresentabile  collo  schema 

CH» 


HO.C 


CH— CH<gQQjj. 


infatti,  per  un'ulteriore  azione  del  calore  si  scinde  in  dimetilnaftol  ed  acido 
propionico 

H'C-H'o  <  ?«<  COOH  =c"H...OH+CH«<gg?H.  ' 

Sarà  oggetto  di  ulteriori  ricerche  lo  studio  di  quest'acido  disidrogenato. 

«  Concluderò  facendo  rilevare  che  la  formazione  degli  acidi  bromo-santonosi 
a  freddo,  esclude  l'esistenza  di  legami  etilenici  negli  acidi  santonosi  ;  e  che  la 
scomposizione  dell'acido  bromo-destro-santonoso,  dimostra*  ancor  meglio  di 
quella  degli  acidi  santonosi,  la  struttura  di  tali  sostanze,  dipinge  il  di- 
stacco dei  residui  acidi  coli'  idrogeno  aggiunto  al  nucleo  naftalico  e  dimo- 
stra che  questi  non  sono  sostituiti  dall'OH  dell'idrato  potassico  come  voleva 
sostenere  il  sig.  Klein  per  spiegare  il  distacco  del  residuo  propionico  (0- 


.O.CH^ 
«  La  melil'desmotì'opO'Santoaina  C^^W^ — CH(CH^)-CO  cristallizza  in 

lunghissimi  aghi  setacei,  fusibili  a  152'*,  è  solubile  nell'etere  e  nell'alcool, 
quasi  insolubile  nell'acqua. 

«  La  etil'desmotropo-santonina  C^'H*^  —  CH(CH^)-CO   cristallizza   in 

lunghi  aghi  lucenti,  è  solubile  nell'alcool  e  nell'etere,  e  quasi  insolubile  nel- 
l'acqua; fonde  168^-169^ 

,0.CH3 

*.  La  metil-isO'desmoiropO'Sanfonina  C*'H^^ — CH(CH^)-CO   cristallizza 
(i)  Ceòer  das  Santonm.  IV.  Archiv  der  Pharmacie  1893,  N.  231,  p.  702. 
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in  piccoli  aghi  riuniti  a  mammelloni  fusibili  a  llP-112^  solubili  nell'alcool 
e  nell'etere. 

K  Laetil'isO'desmotropO'SantoniìiaC^^W^ — CH(CH^)-CO  si  presenta  in 

grosse  tavole  esagonali,  incolori,  di  lucentezza  adamantina,  che  ingialliscono 

superficialmente  alla  luce.  Fonde  a  82",  è  solubilissima  nelFalcool  e  nell'etere, 

solubile  nella  ligroina  e  quasi  insolubile  nell'acqua. 

0  CH^ 
«  L'acido  melil'desmolropo-santonoso  ^^^^^^^QV[(n'g3\QQQ^    ^^   ^^ 

0  CH^ 
suo  etere  C^*H**<^cHfCH^VCOO  CH^  ^^^  stati  già  descritti  nella  mia  Me- 
moria :  Sopra  due  ìivovi  isomeri  della  santonina  ecc.  (*). 

0  C*H^ 

«  L'acido  etil-desmoiropO'Santomso  C**H**<pg,pTT3x  ^qq„  preparato 

tanto  dall'etil-desmotroposantonina,  quanto  dall'acido  desmotroposantonoso,  si 
presenta  in  grossi  prismi  triclini,  lucenti,  fusibili  a  127^;  è  solubile  neir al- 
cool, nell'etere,  ed  insolubile  nell'acqua;  si  discioglie  nei  carbonati  alcalini  ed 
il  suo  etere  etilico  è  oleoso  alla  temperatura  ordinaria. 

QQIJ3 

«  L'acido  melil'levO'Santonoso  C*'H**<^tt/qjt3x  qoOH  P'^^P*^^'^  ^  ^^1" 

l'uno  0  l'altro  dei  due  metodi,  si  presenta  in  mammelloni  bianchi  semi-traspa- 
renti, è  solubilissimo  nell'etere  e  nell* alcool,  meno  nella  ligroina  e  fonde  a  116^- 
17^  Si  discioglie  nei  carbonati  alcalini.  Il  suo  etere  metilico  è  un  olio  alla 
temperatura  ordinaria.  Unito  coll'acido  metil-destro-santonoso  (dall'acido  destro- 
santonoso)  forma  l'acido  racemo-metil-santonoso ,  cristallizzato  in  piccoli 
prismi  fusibili  a  135^-135^5. 

0  C*H^ 
*i  L'acido  etil'levo-saatonoso   C**H**<qÌt,qtt3v  qqqtt,  ottenuto  col- 

l'uno,  0  l'altro  metodo,  cristallizza  in  piccoli  aghi  solubili  nell'etere  e  nell'al- 
cool, un  po' meno  solubili  nella  ligroina.  Fonde  a  120^-121".  Si  discioglie  nei 

0  C*H^ 
carbonati  alcalini.  Il  suo  etere  etilico  C**H**<  ckrCH^ÌCOO  C'H^  ^onà^  a  32**. 

'  «  Biunito  con  un  peso  uguale  di  acido  etil-destro-santonoso,  già  preparato 
da  Cannizzaro  e  Carnelutti  (2),  si  ottiene  l'acido  racemo-etil-santonosos  fu- 
sibile 144^-45^,  identico  all'acido  etil-santonoso  inattivo  preparato  dai  sopra 
citati  chimici  (^). 

«  Anche  con  gli  eteri  :  levo-etil-santonito-etilico  e  destro-etil-santonito- 

(*)  Loco  cit.  papf.  480. 

(«)  Gazz.  Chim.  Ital.  voi.  XII,  p.  398-399. 

(3)  Loco  citato  p.404,  405. 
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etilico  ho  ottenuto  il  racemo-composto,ohe  è  identico  alFetil-isosantonito  eti- 
lico fusibile  a  54^  ('). 

«  Il  bromo  destro  ed  il  bromo-levo-sarUonito  etilico 

H'Br.C^'H»^  <  CH(CHOCOO.C*H5 

cristallizzano  in  grossi  prismi  trìmetrìci  che  si  differenziano  per  la  faccetta 
emiedrica ;  fondono  a  86* ;  sono  solubili  neir etere  e nellalcool.  Si  disciolgono 
nelle  soluzioni  acquose  degl'idrati  alcalini  a  freddo  e  riprecipitano  con  Tani- 
dride  carbonica  inalterati,  ma  a  caldo  si  saponificano  e  si  trasformano  nei 
sali  degli 

«  Acidi  bromo-destro  e  bromo-levo-santonosi 

^'^^•^'*^'^  <CH(CH^)— COOH. 

i  quali  cristallizzano  dall'etere  in  laminette  contenenti  etere  (circa  il  10  Vo) 
che  perdono  al  punto  di  fusione  110®;  poi  rifondono  a  116<*;  sono  solubi- 
lissimi nell'alcool  e  nell'etere. 

B  Dalla  saponificazione  del  bromo-destro-santonito  etilico  con  soluzione 
alcoolica  di  potassa,  ottenni  anche  un'altro  acido  bromo-santonoso  destrogiro 
fusibile  a  159*>;  lo  studio  del  quale  mi  riserbo  riprendere  fra  breve  tempo. 

«  Il  bromo-racemo-santonito  etilico,  ottenuto  sia  per  l'azione  del  bromo 
sull'isosantonito  etilico,  sia  dall'unione  dei  due  bromo-santoniti  etilici  attivi, 
cristallizza  in  mammelloni  fusibili  a  104®,  solubili  nell'alcool  e  nell'etere.  Sapo- 
nificato dà  l'acido  Bromo-racemo-sanlonoso,  che  si  ottiene  anche  mescolando 
i  due  acidi  bromo-santonosi  attivi;  quest'acido  cristallizza  in  mammelloni 
bianchi  fusibili  fra  198®-195^  solubili  nell'alcool  e  nell'etere 

«  L'acido  bromo-desmotropO'Santonoso  proveniente  dalla  saponificazione 
del  suo  etere  metilico,  cristallizza  dall'etere  in  laminette  che  contengono  in- 
cluso il  solvente  come  i  suoi  isomeri  acidi  destro  e  levo-bromo-santonosi  ;  però 
perde  il  solvente  fra  95®  e  110®. 

«  Queste  ricerche  dettagliatamente  saranno  pubblicate  nella  mia  Memoria: 
Sulla  costitmione  degli  acidi  santonosi,  che  sarà,  come  ho  già  accennato, 
pubblicata  fi'a  poco  tempo  ». 


(0  Loco  citato  p.  404,  405. 
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Fisica.  —  Intorno  ad  alcune  modifìcasioni  delV areometro  di 
Fahrenheit,  e  ad  una  nuova  forma  di  bilancia  C).  Nota  di  Q.  Gu- 
glielmo, presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Modificazione  dell'areometro  di  Fahrenheit,  —  Questo  areometro 
quale  viene  descritto  e  costruito,  è  assai  poco  esatto  e  presenta  molti  in- 
convenienti, cosicché  viene  raramente  adoperato  ed  è  ora  sostituito  dalle  bi- 
lance di  Mohr,  di  Westphal,  dall'areometro  di  Reimann,  oppure  dagli  areo- 
metri a  peso  costante  ;  i  primi  tre  strumenti  sono  molto  più  esatti  dell' areometro 
di  Fahrenheit,  gli  altri  lo  sono  meno,  ma  offrono  il  vantaggio  di  richieder 
brevissimo  tempo  per  una  determinazione. 

tt  Però  le  cause  d'inesattezza  e  gli  altri  inconvenienti  dell* areometro  di 
Fahrenheit  si  possono  eliminare  nei  modi  descritti  in  questa  Nota,  ed  allora 
esso  per  precisione  e  comodità  non  è  inferiore  alle  bilance  di  Mohr,  di  Westphal 
e  di  Beimann,  mentre  per  semplicità,  facilità  di  costruzione  e  poco  costo, 
uguaglia  0  è  di  poco  inferiore  agli  stessi  areometri  a  peso  costante. 

«  GVinconvenienti  delFareometro  di  Fahrenheit  sono,  panni,  questi  che 
seguono  : 

«  1.®  e  2.<*  Il  tubo  che  congiunge  bulbo  e  piattello  e  che  porta  il  segno 
per  Taffioramento  non  può  essere  molto  sottile,  come  sarebbe  utile  per  aumen- 
tare la  sensibilità  e  diminuire  gli  errori  causati  dalla  capillarità,  perchè 
Tareometro  riuscirebbe  troppo  fragile  ;  così  di  solito  si  hanno  entrambi  gVin- 
convenienti,  l'areometro  è  fragile  e  non  è  sufficientemente  sensibile  né  preciso. 

B  3^  Immerso  nei  liquidi  esso  possiede  poca  stabilità,  e  se  i  pesi  sono 
mal  collocati  sul  piattello,  o  se  il  liqiiido  é  molto  denso,  facilmente  avviene 
che  Tareometro  s'inclina,  con  pericolo  che  i  pesi  scivolino  nell'acqua,  o  anche 
si  rovescia. 

tt  4P  Può  avvenire,  più  o  meno  frequentemente,  che  i  pesi  piccoli  sfug- 
gendo dalle  pinzette  caschino  nell'acqua,  o  peggio  nel  liquido,  che  può  essere 
corrosivo,  e  non  é  neppure  raro  il  caso  che  per  en-ore  nell'apprezzare  il 
peso  necessario  per  ottenere  l'affioramento  l'areometro  sprofondi  nel  liquido, 
e  per  lo  meno  si  bagni  il  piattello  (a  ciò  però  si  rimedia  facilmente  rego- 
lando l'altezza  del  recipiente  e  del  liquido). 

tf  5^  Occorre  conoscere  e  aver  presente,  oppure  determinare  il  peso  del- 

(1)  Di  questa  Nota,  presentata  airAccademia  nei  primi  di  luglio  1894,  fu  ritardata 
la  pubblicazione  per  varie  cause.  Frattanto  è  giunta  a  mia  conoscenza  una  brevissima 
descrizione  d*un  areometro  a  peso  del  Lohnstein,  che  parmi  posa  presentare  qualche  somi- 
glianza con  qualcuno  degli  areometri  descritti  in  questa  Nota.  Non  ho  potuto  ancora  pro- 
curarmi la  descrizione  completa  dell'areometro  del  Lohnsteìn,  quale  è  comparsa  nel  Z.  ftir 
latrument^nkunde  del  1894,  e  non  posso  stabilire  fino  a  che  punto  tale  somiglianza  esista. 
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Fra.  1. 


l'areometro  e  quello  occorrente  per  ottenere  raflSoramento  al  segno  stabilito, 
nelVacqua;  quindi  spesso  per  ogni  determinazione  di  densità  occorre  fare  una 
pesata,  ottenere  due  affioramenti  (nell'acqua  e  nell'altro  liquido)  ed  eseguire 
tre  operazioni  aritmetiche  (due  somme  ed  una  divisione). 

«<  Questi  inconvenienti  sono  tolti  nelle  forme  di  areometro  delle  figure  1  e  2. 
«  1.^  e  2.®  Ho  sostituito  al  tubo  che  congiunge  bulbo  e  piattello,  un  filo 
di  platino  a.  di  circa  0,3 mm.  di  diametro,  lungo  1  o  2  cm.,  il  quale  a 
un'estremità  è  fissato  o  saldato  al  piattello  (in  la- 
mina sottile  d'alluminio)  e  coU'altra  estremità  penetra 
liberamente,  con  debole  attrito  ma  senza  troppo  giuoco, 
nel  tubetto  h  che  è  chiuso  in  fondo  e  saldato  alla 
sommità  del  bulbo.  Questo  tubetto  è  lungo  2  a  10  mm. 
ed  ha  il  diametro  di  2  a  3  mm.  all'esterno  e  circa 
0,3  mm.  all'interno  ;  è  bene  inoltre  che  esso  sia  ester- 
namente im  po'  conico,  o  che  almeno  l'estremità  li- 
bera sia  arrotondata  o  appuntita,  dimodoché  non  ri- 
manga una  superficie  piana  orizzontale;  questa  nel 
liquido  produrrebbe  un  largo  menisco  che  impedirebbe 
all'areometro  d'obbedire  all'azione  dei  piccoli  pesi. 

K  Così  l'areometro  non  è  piti  fragile  di  una  boc- 
cetta 0  d'un  altro  areometro  ;  venendo  esso  immerso 
fino  al  punto  d'affioramento  (a  pietà  circa  del  filo  di 
platino)  nell'acqua  o  in  altro  liquido  sposta  volumi  sensibilmente  uguali  di 
questi;  siccome  poi  coli' aggiungere  o  togliere  dal  piattello  1  milligrammo, 
l'areometro  dovrà  immergersi  o  emergere  di  un  tratto  non  piccolo  (teorica- 
mente circa  1  cm.),  ne  segue  che  anche  la  spinta  (ossia  il  peso  del  liquido 
spostato)  è  determinata  molto  esattamente. 

«  Essendo  il  filo  di  platino  sottile,  anche  l'errore  di  capillarità  è  pic- 
colo, inoltre  esso  potrebbe  ancora  essere  ridotto,  osservando  per  riflessione 
sulla  superficie  del  liquido  la  grandezza  del  menisco,  e  cercando  di  ridurla 
al  minimo  valore  coli' aggiungere  sul  piattello  pesi  minimi,  insufficienti  per 
fare  immergere  sensibilmente  l'areometro,  ma  che  agiscono  sulla  superficie 
liquida  deprimendo  il  menisco.  È  comodo  inoltre  di  far  immergere  l'areometro 
fino  ad  un  punto  qualsiasi  (coincidente  o  no  col  punto  d'affioramento)  del  filo 
di  platino,  e  fare  ai  pesi  del  piattello  la  piccola  correzione  dovuta  alla  parte 
di  filo  di  platino  sporgente  o  immersa,  e  che  si  calcola  o  si  determina  col- 
r  esperienza. 

«  3.®  Ordinariamente  il  bulbo  degli  areometri  di  Fahrenheit  è  cilindrico, 
oblungo  e  porta  saldato  a  una  estremità  la  zavorra,  all'altra  il  tubo  e  poi 
il  piattello.  È  invece  utile,  per  aumentare  la  stabilità  dell'areometro  galleg- 
giante, che  il  bulbo  sia  sferico  o  meglio  cilindrico  schiacciato,  che  alla  sua 
parte  inferiore  sia  saldato  un  tubo  piuttosto  lungo  il  quale  termina  in  basso 
colla  zavorra,  e  che  il  tubo  o  filo  fra  bulbo  e  piattello  sia  piuttosto  corto. 
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tt  Difatti  se  chiamiamo  Q  la  spinta  esercitata  dal  liquido  sul  bulbo 
diminuita  del  peso  di  questo  ed  applicata  al  suo  centro  di  figura,  P  il  peso 
della  zavorra  e  del  tubo  diminuito  della  spinta  esercitata  su  essi  dal  liquido 
ed  applicata  airincirca  al  centro  della  zavorra,  P'  il  peso  collocato  sul  piat- 
tello, e  e?  e  rf'  le  distanze  dei  punti  d'applicazione  di  P  e  P'  rispettivamente 
da  quello  di  Q,  l'areometro  sarà  in  equilibrio  se  P  +  P'  =  Q  e  se  queste 
tre  forze  agiscono  secondo  una  stessa  verticale  ;  Tequilibrio  poi  sarà  stabile, 
indifferente  o  instabile  a  seconda  che  P  d  sarà  maggiore,  uguale  o  minore  di 
Fcf.  Si  ha  quindi  molto  vantaggio  ad  aumentare  d  e  diminuire  d\ 

»  Peraltro  è  difficile  che  un  areometro  anche  costruito  nel  modo  suddetto 
e  che  è  abbastanza  leggero  per  galleggiare  in  un  liquido  dei  meno  densi, 
galleggi  poi  stabilmente  quando  viene  fatto  affiorare  in  un  liquido  p.  es.  di 
densitìi  2,  quando  cioè  il  peso  sul  piattello  e  quasi  doppio  di  quello  deir areo- 
metro ed  all'incirca  quadruplo  di  quello  della  zavorra. 

«  Perciò  trovai  più  comodo  di  usare  due  areometri  (o  tre)  uno  pei  li- 
quidi meno  densi  dell'acqua,  l'altro  per  quelli  piii  densi.  Oppure  trovai  anche 
comodo,  specialmente  per  la  costruzione,  di  usare  un  solo  areometro  B ,  nel 
quale  il  tubo  al  disotto  del  bulbo  termina  inferiormente  con  un  uncino,  al 
quale  appendevo  direttamente,  o  mediante  un  filo  di  platino,  diverse  bolle 
di  vetro  con  mercurio,  di  peso  diverso  ma  di  volume  uguale;  ima  di  esse 
iier?iva  per  i  liquidi  meno  densi  dell'acqua,  un  altro  per  i  liquidi  di  densità 
1  a  1,5  ecc. 

«  Inoltre  usando  la  forma  di  areometro  della  figura  2,  descritta  in  se- 
guito, un  solo  areometro  serve  tanto  pei  liquidi  meno  densi  che  pei  più  densi. 

•i  4.^  Essendo  il  piattello  separabile  dal  resto  deirareometro,  si  può 
coprire  il  recipiente  che  contiene  l'acqua,  o  il  liquido  di  cui  si  vuol  deter- 
minare la  densità,  con  un  disco,  p.  es.  di  vetro,  forato  nel  mezzo,  pel  cui 
foro  si  fa  poi  passare  il  filo  di  platino  che  si  fa  entrare  nel  tubetto  b.  In  questo 
modo  si  eviterà  che  i  pesi  caschino  nel  liquido,  o  che  l'areometro  sprofondi 
0  che  si  rovesci. 

«  Inoltre  se  il  diametro  del  foro  è  minore  della  differenza  fra  il  dia- 
metro del  recipiente  e  quello  del  bulbo,  sarà  impedito  che  questo  venga  a 
contatto  colle  pareti  del  recipiente  ;  è  vero  bensì  che  il  filo  di  platino  andrà 
invece  ad  appoggiarsi  contro  l'orlo  del  foro,  però  spostando  un  pochette  il 
disco  si  potrà  avere  l'areometro  libero  e  fermo,  ciò  che  difficilmente  s'otter- 
rebbe con  piccoli  urti  che  è  difficile  regolare. 

«  5.^  Finalmente  per  evitare  le  operazioni  aritmetiche  si  potrà  prendere 
per  unità  di  peso,  il  peso  d'un  volume  d'acqua  a  4^  uguale  al  volume  del* 
Vareometro  fino  al  punto  d'affioramento,  o  piuttosto  regolare  questo  volume 
in  modo  che  esso  alla  temperatura  media  dell* ambiente  sia  p.  es.  di  10  cm.^ 
Si  potrà  inoltre  regolare  il  peso  dell'areometro  colla  zavorra,  in  modo  che 
esso  sia  fEicile  a  rammentare,  p.  es.  6  per  i  liquidi  meno  densi  dell'acqua, 
10  per  i  liquidi  più  densi. 
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*  In  tal  modo  il  peso  dell'areometro  ed  il  peso  occorrente  per  produrre 
l'affioramento  nell'acqua  (3,999  gì*,  a  15^)  si  verifica  facilmente,  e  se  ;>  è  il 
numero  dei  pesi  collocato  sul  piattello  per  ottenere  l'affioramento  in  un  li- 
quido, sarà  (jo-4-6)  :  10  (oppure  p  :  10),  la  densità  del  liquido  cercato,  che  si 
potrà  ottenere  con  molta  esattezza  mediante  un  solo  affioramento  e  un  facile 
calcolo  mentale. 

«*  Un  altra  forma  d'areometro  a  volume  costante,  altrettanto  esatta  quanto 
le  precedenti,  ma  di  costruzione  più  facile  e  d'uso  più  comodo,  è  quella  rap- 
presentata nella  figura  2  e  derivante  dall'areo- 
metro di  Tralles. 

«  Una  bolla  di  vetro  A,  sferica,  chiusa, 
porta  saldato  superiormente  un  tubetto  b  chiuso 
in  fondo,  lungo  2  a  8mm.  e  del  diametro  di 
2  a  3  mm.  all'esterno,  e  0,3  mm.  circa,  inter- 
namente. Un  filo  d'alluminio  BCD,  ripiegato 
due  volte  ad  angolo  retto  e  dalla  stessa  parte, 
tiene  fissato  all'estremità  del  braccio  orizzontale 
superiore  un  filo  di  platino  a.  lungo  1  a  2  cm. 
e  di  circa  0,3  mm.  di  diametro,  il  quale  s'adatta 
nel  tubetto  b.  Inoltre  un  leggero  piattello  da 
bilancia  in  alluminio  E,  è  sospeso  al  braccio 
orizzontale  inferiore,  sulla  verticale  passante  per 
il  filo  di  platino.  Il  recipiente  che  contiene 
l'acqua  o  l'altro  liquido  di  cui  si  vuol  determinare  la  densità  è  collocato 
su  una  mensoletta  sporgente  (o  su  un  anello  o  disco  d'un  sostegno  Bunsen), 
larga  airincirca  quanto  il  recipiente,  fissata  all'altra  estremità,  in  modo  che 
il  braccio  inferiore  del  filo  d'alluminio  ed  il  piattello  possano  stare  sotto 
il  recipiente. 

tt  È  utile  che  il  volume  della  bolla,  fino  al  segno  d'affioramento  nel 
filo  di  platino,  sia  alla  temperatura  media  ambiente  di  10  cm.^  e  che  il  peso 
dell'intero  areometro  (bolla,  filo  di  platino  e  d'alluminio  e  piattello)  sia  di 
5  granuni;  in  tal  caso  immergendo  la  bolla  nell'acqua  a  15^  occorrerà  collo- 
care nel  piattello  4,999  gr.  per  farla  immelmerò  fino  al  punto  d'affioramento, 
e  se  per  un  altro  liquido  occorrerà  collocare  p  grammi,  la  densità  di  questo 
liquido  sarà  (p  +  5)  :  10. 

«  Così  con  una  sola  operazione  (tralasciando  l'affioramento  nell'acqua)  e 
con  un  facile  calcolo  mentale  si  ha  la  densità  del  liquido. 

«  Sarà  utile  verificare  ogni  tanto  il  peso  dell'areometro  ed  il  suo  vo- 
lume fino  al  punto  d'affioramento,  che  varierà  sensibilmente  nel  primo  tempo 
dopo  che  è  stata  soffiata  la  bolla,  per  lo  stesso  fenomeno  che  produce  lo  spo- 
stamento dello  zero  dei  termometri. 


Digitized  by 


Google 


—  81  — 

«  Quest'areometro  galleggia  stabilmente,  senza  rovesciarsi,  anche  nei  li- 
quidi molto  densi;  talvolta  la  bolla  galleggia  di  traverso, ma  vi  si  rimedia 
raddrizzando  il  filo  di  platino  che  deve  essere  sufficientemente  rigido. 

s  La  sensibilità  e  Tesattezza  di  questo  areometro  sono  le  stesse  come 
nell'areometro  precedentemente  descritto,  ed  è  da  notare  che  mentre  nel  de 
terminare  la  densità  d'un  liquido  col  metodo  della  bilancia  idrostatica,  alle 
cause  d'errore  inerenti  al  metodo  idrostatico  si  aggiungono  quelle  provenienti 
da  possibili  inesattezze  della  bilancia,  con  quest'areometro  si  hanno  solo  le 
prime  cause  d'errore,  ed  in  quanto  alla  facilità  delle  operazioni  essa  non  è 
diversa  da  quella  d'una  solita  pesata,  poiché  i  pesi  si  collocano  sul  piattello 
in  qualsiasi  posizione,  senza  pericolo  che  l'areometro  si  rovesci  o  s'inclini. 
«  Esso  può  essere  costruito  da  chiunque  è  in  grado  di  soffiare  una  bolla 
all'estremità  di  un  tubo  di  vetro  e  di  tirare  e  chiudere  esso  tubo.  Un  po' 
di  pratica  e  di  pazienza  si  richiede  per  ottenere  che  la  bolla  sia  esattamente 
di  10  cm.^;  e  quasi  impossibile  di  soffiare  una  bolla  che  sìa  esattamente  di 
10  cm.3  (a  meno  che  non  si  usi  uno  stampo)  e  nel  regolare  il  volume  della 
bolla  essa  facilmente  si  guasta.  Il  modo  col  quale  procedo  è  il  seguente  :  fondo 
l'estremità  d'un  tubo  di  8  a  10  mm.  di  diametro,  lo  chiudo  e  vi  soffio  una 
boUa  minore  di  10  cm.^,  di  pareti  non  troppo  sottili,  e  saldo  all'  estremità 
della  bolla  il  tubetto  b  preparato  prima.  Verso  quindi  nella  bolla  tanto  mer- 
curio finché  il  tutto  pesi  10  grammi,  la  immergo  nell'acqua  coU'apertijra  in 
alto,  essa  s'immerge  finché  il  volume  immerso  é  di  10  cm.^,  segno  il  punto 
d'affioramento,  e  tolta  la  bolla  dall'acqua,  colla  fiamma  da  smaltatore  assot- 
tiglio il  tubo  nel  punto  segnato,  e  ripeto  la  prova  dell'immersione  nell'acqua, 
quindi  assottiglio  ancora,  e  ripetendo  queste  operazioni  posso  determinare  dove 
devo  separare  la  bolla  dal  tubo  in  modo  che  essa  abbia  il  volume  di  10  cm.*"^ 
con  un  errore  di  pochi  millimetri  cubi.  Tolgo  il  mercurio  dalla  bolla,  poscia 
chiudo  ;  compongo  lareometro  della  figura  2  e  dal  peso  necessario  per  ottenere 
l'affioramento  aumentato  del  peso  dell'areometro  deduco  esattamente  il  vo- 
lume ;  è  facile  poi  aggiungere  o  togliere  i  pochi  millimetri  cubi  per  ridurre 
il  volume  esattamente  uguale  a  10  cm.^  Se  occorre  aumentare  di  poco  il  vo- 
lume della  bolla,  si  prende  un  filo  di  vetro  di  tal  lunghezza  da  avere  il  volume 
mancante,  lo  si  riduce  in  goccia  e  lo  si  aggiunge  all'estremità  inferiore  e 
conica  della  bolla,  procurando  di  non  farla  gonfiare  menomamente. 

«  Quest'areometro  può  servire  altresì  per  determinare  la  densità  di  so- 
lidi, che  si  collocano  prima  sul  piattello  e  poi  s'immergono  nell'acqua,  appen- 
dendoli al  piattello  o  alla  bolla. 

«  Nuova  forma  di  bilancia. —  Gli  areometri  diNicholson,  di  Fahrenheit, 
di  Keimann  possono  servire,  come  é  noto,  per  determinare  il  peso  dei  corpi  ; 
però,  eccetto  l'ultimo  che  non  differisce  essenzialmente  da  una  vera  bilancia, 
essi  si  prestano  male  a  tale  scopo.  Una  gran  parte  del  peso  occorrente  per 
vincere  la  spinta  del  liquido  deve  essere  collocata  come  zavorra,  per  ottenere 
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una  certa  stabilità  che  tuttavia  non  è  molto  grande  e  richiede  cura  nel  col- 
locare i  pesi  sul  ristretto  piattello;  quindi,  oltre  gF inconvenienti  indicati  per 
l'areometro,  si  ha  quello  della  piccolezza  dei  pesi  per  cui  esso  può  servire. 
«  Invece  Tareometro  della  figura    2  colle  opportune  modificazioni  nella 
forma  e  nella  grandezza  si  presta  bene  alla  de- 
terminazione di  pesi   non  piccoli  con   notevole 
esattezza. 

I*  Un  pallone  di  vetro  A,  fig.  3,  p.  es.  di 
365  cm.^  di  capacità,  pesante  64  gr.  contiene 
120  gr.  di  mercurio,  è  turato  con  un  tappo  di 
severo  e  uno  strato  di  ceralacca,  oppure  con  un 
tappo  di  gomma  piuttosto  basso,  ed  immerso 
capovolto  in  un  recipiente  B  pieno  d'acqua  e 
collocato  su  una  mensola  ^,  o  un  anello  d'un 
sostegno  Bunsen.  Al  vertice  del  pallone  trovasi 
fissato  con  ceralacca  un  disco  di  vetro  a  di  3  cm. 
di  diametro,  perpendicolarmente  all'asse  del  pal- 
lone. Su  questo  disco  si  fa  riposare  un  disco 
uguale  b  che  è  fissato  con  ceralacca  ad  un  ago 
verticale  d'acciaio  e  lungo  1  a  2  cm.,  spesso  0,5  nmi., 
fissato  a  sua  volta  nel  mezzo  del  braccio  orizzon- 
Fio.  3.  tale  EP,  d'un  rettangolo  EPGH  di  filo  d'allu- 

minio di  2  mm.  di  diametro.  Nel  mezzo  del  lato  orizzontale  inferiore  G  H, 
che  trovasi  sotto  il  recipiente  B,  è  appeso  un  doppio  piatto  di  bilancia  PQ 
in  lamina  d'alluminio. 

«  Collocando  dei  pesi  in  uno  dei  piatti,  si  fa  immergere  di  più  il  pal- 
lone, e  per  un  peso  di  circa  190  gr.  esso  s'immerge  fino  a  metà  dell'ago,  e 
grazie  alla  sottigliezza  di  questo,  basterà  aggiungere  o  togliere  un  piccolo 
peso  p.  es.  5  mgi*.  perchè  il  pallone  s'immerga  di  un  tratto  non  piccolo. 
Collocando  nell'altro  piatto  un  corpo  di  cui  si  vuol  conoscere  il  peso  e  to- 
gliendo pesi  numerati  dall'altro  piatto  finché  il  pallone  è  immerso  nuova- 
mente fino  allo  stesso  punto  di  prima,  il  numero  di  pesi  tolto  da  diretta- 
mente il  peso  del  corpo  suddetto. 

«*  Sarà  opportuno  riservare  uno  dei  piatti  per  il  corpo,  e  l'altro  per  i 
pesi  numerati  che  devono  formare  una  serie  regolare  con  tutte  le  frazioni, 
le  quali  è  bene  che  abbiano  forma  di  cavalietti  e  siano  collocate  sui  lati 
orizzontali  del  rettangolo.  Prima  di  collocare  i  corpi  sul  piatto  relativo,  si 
stabilisce  l'affioramento  a  un  punto  qualsiasi  dell'ago  con  un  po'  di  tara 
(p.  es.  pezzetti  di  carta)  senza  togliere  pesi  numerati  e  scompletare  la  serie. 
«  Avviene  spesso  che  l'aggiungere  o  togliere  pesi  minimi,  non  fa  im- 
mergere 0  emergere  sensibilmente  il  pallone  trattenuto  dall'adesione  dell'acqua 
per  l'ago  e  dalla  tensione  superficiale  dell'ago.  A  questo  inconveniente  che 
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diminuirebbe  molto  la  sensibilità  e  l'esattezza  della  bilancia  si  rimedia  solo 
in  parte  scuotendo  il  recipiente,  o  dando  al  pallone  una  spinta  sempre  nello 
stesso  senso  e  possibilmente  di  ugual  forza  ;  gioverebbe  molto  osare  petrolio 
invece  di  acqua,  ma  la  grande  variazione  della  densità  del  petrolio  per  effetto 
della  temperatura  potrebbe  causare  errori  più  gravi  di  quello  che  si  vuol 
evitare. 

«  Giova  molto  invece  coprire  Tago  con  un  sottile  strato  di  paraflSna 
(che  giova  anche  per  proteggerlo  dairossidazione)  ed  aggiungere  o  togliere  pic- 
coli pesi  finché  la  superficie  dell'acqua  attorno  alVago  è  sensibilmente  piana  ; 
ciò  si  riconosce  facilmente  osservando  per  riflessione  Timmagine  del  contorno 
d*un  oggetto,  il  quale  presenterà  una  sporgenza  verso  Tago,  o  una  cavità  di 
fronte  all'ago,  o  apparirà  non  deformato  a  seconda  che  il  liquido  presso  Tago 
è  sollevato,  depresso,  o  piano.  Nel  P  caso  il  peso  sui  piatti  è  un  po'  troppo 
piccolo,  oppure  l'areometro  emerge  lentamente,  nel  2^  caso  il  peso  è  troppo 
forte,  e  l'areometro  forse  s'affonda  lentamente,  nel  3^  caso  la  componente  ver- 
ticale delVadesione,  o  della  tensione  superficiale  è  nulla  ed  inoltre  l'areo- 
metro è  fermo. 

tt  Biducendo  dunque  sempre  il  pallone  ad  immergersi  fino  ad  un  punto 
qualsiasi  dell'ago,  e  riducendo  il  livello  del  liquido  attorno  all'ago  ad  essere 
piano,  e  facendo  la  piccola  correzione  per  la  porzione  dell'ago  del  livello  del 
liquido  al  segno  d'affioramento,  si  può  avere  un  esattezza  non  inferiore  al 
milligramma.  Con  un  pallone  più  grande  ed  un  ago  di  1  nmi.  di  diametro  potei 
pesare  fino  a  400  grammi  con  un  esattezza  superiore  al  mezzo  centigrammo. 

«  La  quantità  opportuna  di  zavorra  si  determina  sperimentalmente  ;  essa 
deve  esser  tanto  maggiore  quanto  più  corto  è  il  collo  del  pallone  e  quanto 
più  sottile  è  l'ago.  Se  la  zavorra  è  poca  (p.  es.  100  gr.  nel  caso  descritto) 
la  spinta  del  liquido  fa  flettere  l'ago  ed  occorrerà  aumentare  il  peso  della 
zavorra  o  la  sua  distanza  dal  centro  del  pallone,  o  lo  spessore  dell'ago. 
Talvolta  però  l'ago  si  flette  più  o  meno  perchè  il  disco  b  non  è  ben  collocato 
sul  disco  sottostante,  ed  allora  sarà  facile  togliere  la  flessione,  spostando 
convenientemente  il  disco  suddetto. 

«  Sebbene  questa  bilancia  non  sia  suscettibile  di  tutta  quella  precisione 
che  si  può  ottenere  con  un  ottima  bilancia  a  leva,  sebbene  per  ottenere  tutta 
la  precisione  di  cui  essa  è  suscettibile  si  richieda  forse  maggior  cura  e  at- 
tenzione che  non  nell'operazione  abituale  della  pesata  ordinaria,  tuttavia  questa 
nuova  forma  di  bilancia  possiede  sulla  bilancia  a  leva  due  vantaggi  non  lievi. 

«  Uno  di  questi  vantaggi  è  la  facilità  e  la  rapidità  con  cui  può  essere 
costruita  da  chiunque  anche  poco  abile;  Taltro  vantaggio  è  che  essa  non  è 
soggetta  ad  essere  deteriorata.  Una  buona  bilancia  a  leva  richiede  molta 
attenzione  e  molta  cura  in  chi  la  usa,  altrimenti  perde  rapidamente  le  sue 
buone  qualità  non  può  quindi  essere  affidata  ad  allievi,  mentre  ciò  non  avviene 
per  la  bilancia  areometro  ^ . 

KBNDicoNTr.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  11 
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Mineral(^ia.  —  La  tormalina  nella  zona  arcaica  di  Caprera, 
Nota  preliminare  di  Domenico  Lovisato,  presentata  dal  Socio 
Struever. 

«  La  tormalina  in  Sardegna  fino  a  questi  ultimi  anni  si  conosceva  in 
una  sola  località,  nelle  roccie  granitoidi-schistose  dell* Asinara  nella  regione 
denominata  La  Reale:  colà  la  cita  il  Lamarmora  (^)  per  il  primo,  e  colà, 
togliendolo  certamente  dall'  opera  classica  del  grande  piemontese,  Taccenna 
il  Jervis  (^)  :  nessun  altro  ha  parlato  di  tormalina  in  Sardegna,  né  abbiamo 
alcun  accenno,  se  questa  specie  minerale  si  trovi  in  altre  località. 

«  Ecco  perchè  ho  creduto  opportimo  di  dire  una  parola  sulle  tormaline 
sarde,  non  tanto  per  fkre  un  completo  lavoro  mineralogico  su  questa  interes- 
sante specie,  quanto  per  darne  breve  notizia  e  per  far  conoscere  a  coloro, 
che  si  occuperanno  di  mineralogia  sarda,  dove  potranno  trovare  materiale 
degno  dei  loro  studi. 

«  Questo  minerale,  proprio  delle  granuliti  e  delle  roccie  metamorfiche,  è 
abbastanza  diffuso  in  Sardegna,  sebbene  si  presenti  quasi  dovunque  in  pic- 
cola quantità.  Lo  troviamo  in  due  modi  di  giacimento,  nelle  granuliti,  come 
abbiamo  già  detto,  e  nelle  roccie,  che  subirono  per  conto  di  queste  l'azione 
di  metamorfismo. 

«  Nelle  prime  compare  sporadicamente  ed  in  piccoli  nidi  ;  nelle  seconde 
abbastanza  diffusa.  Nelle  granuliti  ho  trovato  la  tormalina  &a  Quarto  e  Capo 
Carbonara,  da  Guspini  ad  Arbus,  da  Arbus  alla  miniera  d'Ingurtosu,  proprio 
a  cavaliere  di  questa;  nelle  granuliti  che  separano  la  miniera  d'Ingurtosu 
da  quella  di  Montevecchio  ed  in  quelle  di  Monte  Santo  di  Pula,  nonché  da 
Pula  a  Domus  de  Maria.  Nuclei  tormaliniferi  in  forma  di  rose  costituite  da 
cristalli  aghiformi  a  disposizione  raggiata  si  vigono  abbastanza  numerosi  in 
un  dicco  di  roccia  porfirica,  attraversante  la  strada,  che  dalla  miniera  di  6en- 
namari  va  a  Gonnos  Fanadiga  e  ad  Arbus. 

«  Ma  dove  noi  troviamo  la  tormalina  ben  diffusa  é  nel  secondo  modo 
di  giacimento,  in  terreni  antichissimi,  costituiti  da  schisti  ad  elementi  cri- 
stallini con  microliti  di  vari  minerali  passanti  dalFuroniano  al  cambriano, 
oppure  in  terreni  antichissimi  formanti  la  parte  superiore  del  gneis  (mica- 
schisto), che  ha  subito  più  o  meno  l'azione  metamorfica  deUe  granuliti  :  per 
quelli  si  presenta  in  cristalli  sottili  ed  allungati  disseminati  in  mezzo  ad  una 
quantità  di  granati  nei  micaschisti  fiUadici  della  parte  N.  0.  dell'isola,  special- 


(1)   Voyage  en  Sardaigne.  Troisième  partie,  tom.  I,  p.  10. 

(')  G.  Jervis,  /  tesori  sotterranei  deìVItalia.  Parte  ITI.  Regione  delle  isole  (Sardegna 
e  Sicilia),  p.  145. 
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mente  nel  seno  formato  fra  Capo  Falcone  e  la  costa  settentrionale  della  Nurra, 
alla  spiaggia  delllstintino,  la  più  giovane  borgata  del  Regno,  che  non  conta 
piti  di  10  anni  di  yita:  per  questi  invece  si  presenta  in  cristalli  imperfetti 
ed  in  massecole  alla  dipendenza  del  quarzo,  dentro  al  quale  si  tiova  impian- 
tata sempre  la  tormalina  dentro  ai  micaschisti  gneissici  e  ad  una  specie  di 
gneiss  ricchissimi  in  mica  nella  zona  arcaica  della  penisola  di  Punta  Bossa  a 
Caprera  e  nella  formazione  analoga  dell'isoletta  della  Pecora,  che  si  trova  air  £. 
di  quella  penisola.  Essa  è  di  color  nero,  di  lucentezza  vitrea,  ma  la  sua  pol- 
vere, se  ottenuta  da  franmiento  fresco,  è  verde-giallastra  ;  se  decomposta,  come 
generalmente  si  trova  in  quei  paraggi,  è  grigio-giallastra.  Non  m'avvenne  di 
trovare  alcun  cristallo  perfetto,  cioè  terminato  alle  due  estremità:  rarissimi 
sono  anche  i  cristalli  terminati  ad  una  sola  estremità:  di  faccio  del  romboe- 
dro pochissime  ne  ho  potute  vedere,  e  di  queste  per  lo  più  due  sono  più 
grandi  della  terza  e  così  poco  lucenti  da  non  potersi  con  sicurezza  determi- 
nare, mai  poi  in  modo  da  poter  dedurre  quale  dovrebbe  essere  l'abito  del 
cristallo  completo.  I  cristalli  dei  campioni,  che  passarono  per  le  mie  mani 
sono  per  lo  più  incompleti  alle  due  estremità,  sono  cristalli  semplici  e  di 
essi  non  si  veggono  nettamente  che  le  faccio  prismatiche:  vi  predomina  in 
tutti  un  prisma  esagono  a  faccio  non  egualmente  estese,  però  sempre  striate 
ed  in  combinazione  vedesi  un  altro  prisma,  che  qua  e  là  si  presenta  nei  cri- 
stalli di  tormalina  di  Caprera.  Non  sono  infrequenti  le  unioni  di  più  indi- 
vidui per  formare  im  imico  cristallo  ad  angoli  rientranti  nella  zona  delle 
fiaccie  dei  prismi:  le  compenetrazioni  sono  meno  frequenti. 

«i  Non  possiamo  istituire  un  paragone  fra  la  tormalina  di  Caprera  e  quelle 
dellisola  d'Elba,  specialmente  perchè  a  Caprera  siamo  in  formazioni  molto 
più  antiche  ;  e  sebbene  le  analisi  chimiche  mostrino  una  certa  corrispondenza, 
non  s'accordano  fra  loro  specialmente  pel  colore,  pel  peso  specifico  e  per  altri 
caratteri  fisici. 

a  Un  grande  difetto  delle  tormaline  di  Caprera  si  è  che  sono  compeue- 
trate  dal  quarzo  in  modo  che  difficilmente  si  possono  liberare  da  esso  anche 
frammenti  piccolissimi  di  questa  sostanza.  È  forse  perciò  che  il  peso  speci- 
fico della  nostra  tormalina  risultò  una  prima  volta  =  2,95  alla  temperatura 
dell'acqua  8,75^  C  ;  una  seconda  volta  diede  sempre  col  metodo  della  boc- 
cetta 2,96  alla  temperatm-a  dell'acqua  =  IP  C,  mentre  il  frammento  più 
grosso,  che  ho  potuto  ottenere,  colla  bilancia  del  Mohr  mi  diede  3,047  alla 
temperatura  deU* acqua  di  14<»  C.  È  vero  che  il  De  Lapparent  (>)  dà  il  peso 
specifico  della  tormalina  fra  2,94  e  3,3,  ma  generalmente  in  media  si  ritiene 
il  p.  s.  delle  tormaline  fra  2,98  e  3,20. 

tt  La  sua  durezza  è  inferiore  di  poco  a  quella  del  quarzo. 

ii  Nel  tubo   chiuso  crepita  lievemente,  ma  non  dà  acqua  :  al  cannello 

(»)  A.  De  Lapparent,  Cours  de  Mineralogie,  1884,  p.  364. 
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si  gonfia  e  fonde  facilmente  in  scoria  verdiccio-giallastro,  come  del  resto  la 
maggior  parte  delle  tormaline  ferro-magnesiane.  Si  ha  la  reazione  dell'acido 
borico  colla  colorazione  della  fiamma  in  verde,  fondendo  la  sua  polvere  con 
una  mescolanza  di  bisolfato  potassico  e  spato  fluoro.  Al  rosso  scuro  perde 
2,15  Vo  in  peso:  diventa  rosso  cupo  ed  al  color  bianco  si  agglutina.  Non  è 
attaccabile  dagli  acidi:  però  dopo  fusione  è  decomposta  in  parte  dall'acido 
solforico  e  gelatinizza  un  po'  coU'àcido  cloridrico. 

«  La  tormalina  di  Caprera,  che  è  quasi  sempre  accompagnata  dal  granato 
roseo  in  minutissimi  trapezoedri,  dei  quali  con  una  lente  di  forte  ingrandi- 
mento si  veggono  benissimo  le  faccie,  ha  dato  al  prof.  M.  Fasolo  i  seguenti 
risultati  : 

Si  Os 40,09 

AI2  O3 86,41 

Fej  O3 8,16 

Fé  0 1,56 

Mn^  O3 0,79 

Mg  0 2,40 

Ca  0 0,28 

Na,  0 1,25 

B02  O3 -       7,U 

Fi 1,93 

100,01 

«  All'analisi  spettroscopica  della  soluzione  contenente  i  soli  metalli  alca- 
lini, appena  apparisce  la  linea  del  potassio,  per  cui  i  dati  che  si  riferiscono 
a  questi  metalli  sono  riportati  al  solo  sodio. 

«  Sopra  72  analisi  di  tormalina  date  dal  Dana  (i)  nessuna  dà  una  quan- 
tità così  forte  di  fluorio:  la  determinazione  dell'acido  floridrico  come  pure 
quella  dell'anidride  borica  fu  eseguita  col  metodo  del  Berzelius. 

«  Per  riguardo  alla  magnesia  riferendosi  alle  72  analisi  citate  dal  Dana, 
noi  troviamo  che  in  6  essa  manca  ed  in  29  il  tenore  di  essa  è  inferiore  alla 
nostra:  quindi  senza  tema  di  errare  possiamo  ritenere  la  nostra  tormalina 
come  ferro-magnesiana  e  quindi  come  tutte  quelle  di  questo  gruppo  man- 
cante di  litio. 

<(  Dai  dati  su  riferiti  si  stabilisce  che  per  dieci  molecole  delle  basi 
bivalenti  corrispondono  quaranta  molecole  delle  basi  trivalenti  :  ferro  ed  allu- 
minio. Per  queste  occorrendo  cinquanta  molecole  di  Si02  apparisce  che  nella 
tormalina  trovasi  un'eccedenza  di  sedici  molecole  di  SiOs  cioè  9,79  ^  0  in 
più  della  quantità  di  SiO^  necessaria  per  la  costituzione  di  un  monosilicato 
delle  differenti  basi.  Se  questa  silice  appartenga  alle  singole  molecole  dell^ 

(^)  Dana,  The  system  of  Mineraloijyj  1893  p.  554-5. 
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tormalina  o  trovasi  accidentalmente  distribuita  fra»  esse,  lo  possiamo  facil- 
mente dedmre  da  quanto  si  è  4etto  precedentemente  sul  quarzo  intimamente 
mescolato  colla  tormalina  :  per  cui  la  proporzione  della  silice  dovrebbe  essere 
diminuita  ed  accresciute  invece  le  proporzioni  dell'acido  borico,  del  calcio  e 
del  sodio,  pei  quali  comparisce  assai  povera. 

^  L'anidride    borica  ed  il  fluorio  stanno  fra  loro   nello    stesso  rapporto 
molecolare  corrispondente  a  quello  delle  basi  bivalenti. 

«  A  detta  tormalina  volendo  assegnare  ima  formola  molecolare  si  arri- 
verebbe al  seguente  tipo: 

(5  MgO.  2  PeO.  i  Mn^  O3.  i  CaO.  2  NaO)  Siio  O^o  (35  AU  O3.  3  Fog  O3) 

SÌ4o  Oso  +  10  B02  O3.  10  FI.  +  16  SÌ2  O3. 

i^  La  stessa  tormalina  si  presenta  nel  prolungamento  della  zona  arcaica 
verso  San  Teodoro  passando  per  Golfo  Aranci  ». 


Paleontologia.  —  SUicospongie  plioceniche.  Nota  del  dott.  Paolo 
Malfatti,  presentata  dal  Socio  Capellini. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

P.  B. 
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Matemati^.  —  Sulla  estensione  del  metodo  di  Riemann  alle 
equazioni  lineari  alle  derivate  parziali  d'ordiiie  superiore.  Nota 
del  Socio  Luigi  Bianchi. 


«  Alla  fine  della  mia  Nota  precedente  (^)  ho  già  accennato  ad  ulteriori 
ricerche,  relative  alla  equazione  lineare  a  derivate  parziali  del  3*»  ordine  : 

(1) \-a y-b +  0 \-a V-B f-y — 4- (fw=-0, 

^^   -^xl^yl^s~  l>yl^s~  ^xlì2^  ^xT^y^     -^,^^^-^.V~^7^-r^ 

i  cui  coefficienti  a,  A,  e,  «,  /?,  y,  rf  siano  funzioni  di  ,r,  y,  s  assoggettate 
alla  sola  condizione  di  essere  finite  e  continue  in  un  dato  spazio.  I  miei  primi 
tentativi  per  applicare  alla  equazione  generale  (1)  il  metodo  d'integrazione 
di  Kiemann  mi  fecero  credere  che  soltanto  in  casi  particolari  ne  fosse  pos- 
sibile la  riuscita.  Ma  la  limitazione  supposta  in  effetto  non  ha  luogo  e  in 
questa  Nota  appunto  dimostrerò  come  debba  estendersi  il  metodo  di  Biemann, 
per  renderlo  applicabile  alla  equazione  generale  (1).  Indico  brevemente  le 
circostanze  notevoli,  che  in  tale  estensione  si  presentano. 

«  Se  rappresentiamo  simbolicamente  con  Si{u)  il  primo  membro  della  (1), 
insieme  a  questa  espressione  differenziale  del  3**  ordine,  siamo  condotti  a  con- 
siderare tre  espressioni  del  2^  ordine 

(*)  Rendiconti  del  6  gennaio  1805. 
Eenbiconti.  1805,  Vol.  IV,  !«>  Sem.  12 
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e  tre  del  P  ordine 

che  si  deducono  da  Si(u)  nel  modo  seguente. 

«  Consideriamo  in  Sì(u)  l'aggregato  dei  termini  che  contengono  —  e  le 

lue 

sue  derivate  ;  se  in  questo  aggregato  sostituiamo  a  -^IdLu  stessa,  otteniamo 
appunto  i2i(w);  così: 

Operando  in  modo  analogo  colle  derivate  seconde,  otterrenft 
i?23(w)  =  ^  +  ^^ '  "^'^^"^ "^ ^ "*■  *^' 

<)♦ 

«Ciò  premesso,  chiameremo  soluzione  principale  relativa  al 
punto  (;ro  yo -^o)  della  ì2(m)  =  0  quella  sua  soluzione  regolare  che  è  per- 
fettamente definita  dalle  condizioni  seguenti  : 

«  1*  di  assumere  nel  punto  Po^(^o  yo  -J^o)  il  valore  m  =  1  : 
«  2*  di  soddisfare  lungo  le  tre  parallele  agli  assi  coor- 
dinati, condotte  per  Po,  alle  rispettive  equazioni  di  P  ordine 

i2„(e<)  =  0,     ì2,3(m)  =  0,     i2u(w)  =  0. 

«3*di  soddisfare  sui  tre  piani  condotti  per  Po  paral- 
lelamente ai  piani  coordinati  alle  rispettive  equazioni  di 
2^  ordine 

i2j  (e^)  =  0  ,    1^8  (w)  =  0  ,     i23  (w)  =  0. 

tt  n  problema  fondamentale  da  porsi  per  la  integrazione  della  (1)  con- 
siste ora  nel  ricercarne  una  soluzione  regolare,  che  sui  tre  piani  coordinati 
assuma  valori  arbitrariamente  dati.  Col  metodo  delle  approssimazioni  succes- 
sive di  Picard  si  dimostra  facilmente  che  la  soluzione  cercata  esiste  ;  su  ciò 
credo  inutile  insistere  nella  presente  Nota,  non  essendovi  alcuna  circostanza 
nuova  da  rilevare. 
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a  Mi  diffonderò  invece  sulla  estensione  enunciata  del  metodo  di  Bie- 
mann,  dimostrando  come  per  calcolare  il  valore  della  soluzione  cercata  in 
no  punto  Po  basterà  che  della  equazione  aggiunta  della  (1)  : 

^^       ^^      -òxl^yl^Ji       l^yl^s       l^xlix       l^xl^y'^    lix    '^    l^y    ~ 

si  sappia  determinare  la  soluzione  principale,  relativa  appunto  a  Po. 
Tale  soluzione  v  si  dirà  anche  il  moltiplicatore  principale. 

§  1. 

ft  Se  2?  è  una  soluzione  dell* equazione  aggiunta  (2),  si  ha  identicamente, 
qualunque  sia  u: 

essendo  X,  T,  Z  espressioni  lineari  omogenee  in  e^  e  nelle  derivate  prime  e 
seconde  della  forma  seguente: 

X  =  2?— -:— +  A--  +  B  — :  +C2^ 
(4)  {  Y  =  e;-^  +  B'^  +  A'^  +  C'ez 

«Basta  infatti  per  ciò  che  A,  B,  C;  A',  B',  C;  A",  B",  C"  soddisfino 
alle  sei  relazioni  : 

A'  +  B''=3at;-?,  A"  +  B  =  3è?;-^,  A  +  B'  =  3(?z;-^ 
'  D.2r'         '  Iry  l^s 

'    7>y  ~  "D-?  '       '    7)-?    '  7)ar        '^  '  7»^  '    Dy 

«  Ora  indicando  con  A,  ju,  v  tre  funzioni  affatto  arbitrarie,  si  soddisfa 
nel  modo  più  generale  alle  equazioni  precedenti,  ponendo 
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e  ricavando  dalle  seconde  di   esse  i  valori  di  C,  C,  C".    Conseguentemente 
alle  espressioni  (4)  di  X,  Y,  Z  potremo  dare  la  forma  seguente  : 


(5) 


^_^'M 


,    S  liti/  TiyX    ,    S  l)u/,         l>v\   , 


3  lu 


7IU 


.)+ 


liX 


z  = 


l^*(2^y) 


ixl^y 


§  2. 

«  Supponiamo  ora  che  si  cerchi  una  soluzione  regolare  u  della  ^  {u)==^Oj 
la  quale  sui  piani  coordinati  a  =  0 ,  y  =  0,  ^  =  0  assuma  valori  presta- 
biliti. Di  questa  soluzione,  la  cui  esistenza  è  accertata  come  si  è  detto  dal 
metodo  delle  approssimazioni  successive,  vogliasi  calcolare  il  valore  in  un 
punto  M  Hi=  (^0  7  yo ,  ^o)'  Conducendo  per  M  i  tre  piani 

iC  =  X(j  ^    y  --  yo  t    -3  =  Jo 

paralleli  ai  tre  piani  coordinati,  formeremo  il  parallelepipedo   della  figura. 


>x 


Applichiamo  allo  spazio  racchiuso  da  questo  parallelepipedo  la  nota  formola  : 
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«  Se  per  X,  T,  Z  sostituiamo  le  espressioDi  (5),  Y  integi'ale  triplo  si 
si  annulla  e  resta  quindi 

(B)      CCxdydz+  CfYdxds-}-  CJzdxdy=  CCxd?jds-\'CjYdxds  + 

+  CCzda;dij. 


(x—jc  )  (y"yA>  <*"*»>  (x-o)  (y—o) 


(5-0) 


*»  Una  volta  fissato  il  moltiplicatore  z;  e  le  funzioni  X,  fi,  r,  tutto  sarà. 
Doto  nel  secondo  membro  della  (B)  per  mezzo  dei  valori  assegnati  ad  u  sulle 
faccie  ^  =  0,  y  =  0,  4r  =  0.  Per  calcolare  altresì  il  primo  membro,  dispor- 
remo di  t;  e  2,  /i,  r  in  guisa  che  per  x^=Xq  l'espressione  X  si  riduca  al 

suo  primo  termine  ^-^ — -  e  similmente  T,  Z  si  riducano  rispettivamente  per 

y  =  y,^  z  =  z,  ai  loro  primi  termmi  ^-^  ,   ^  . 

»  Ammessa  la  possibilità  di  una  tale  determinazione,  che  fra  un  momento 
effettueremo,  il  P  membro  della  (B),  effettivamente  calcolato,  è  dato  da 

3  {uv)y,  + 1  {uv\  +  (uv\  +  (uv)^  I  —  2 1  {uv)^  +  {uv)^  +  {uv\  \  , 

le  notazioni  {uv)^ ,  {uv)k  ,  {uv\ ...  indicando  i  valori  di  uv  nei  punti  rispet- 
tivi M,  A,  B... .  La  farmela  (B)  si  muta  quindi  nella  seguente 

(6)     3  (wz;)m  =  2  \  {yLv\  +  {uv)^  +  (uv)y  \  —  \  {uv)k  +  {uv)y,  +  (tt2;)c  |  + 

+  rrXrfyrf^+  I  {Xdxdz-^  CCzdxdy, 

ix=o)  (!/«=A))  (5—0) 

che  contiene  già  il  risultato  richiesto. 

§  3. 

«  Esaminiamo  ora  se  si  possono  effettivemente  assumere  il  moltiplica- 
tore e;  e  le  funzioni  A,  /i,  v  in  guisa  da  soddisfare  sulle  rispettive  faccie 
^  =  ^0  >  y  =  yo,  z=^Sq  del  parallelepipedo  alle  condizioni  sopra  enunciate. 
Dovremo  avere  per  ciò  : 

^,^  •'=i(S-«')'     -=-1(1-"')) 

(•)  '  sulla  faccia  x=iu 

-òX      l>v       1    7)  ,.  .    ,    1    ì)  ,    ,  \( 
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(7")  '  stilla  faccia  y=yo 

^  -  ^  =  ¥  ^  ('^^^  +  Y  5J  ^^'^-'V) 

«  Intanto  dal  confronto  dei  due  yalori  di  X  ^v  x=^ao^  y  =  yo  simul- 
taneamente, cioè  lungo  lo  spigolo  MP  del  parallelepipedo,  segue  che  lungo 

di  esso  deve  essere cv  =  0  e  così 

^  =  av  lungo  MD,    ^=zbv  lungo  ME,     —  =  cv  lungo  MF. 
ox  oy  os 

*  Sostituendo  poi  nella  terza  della  (7)  i  valori  di  A,  v  dati  dalle  prime 
due,  deduciamo  che  sulla  faccia  x  =  X(i  il  moltiplicatore  v  deve  soddisfare 
alla  equazione 


l^H 


? b  —  +  |a \v  =  0. 


l>y^£ 

«  Similmente  dovrà  v  soddisfare  alle  equazioni 

"^*^;  T^y  ^v    ,   ì  ^       ^u       ^c\ 

a e hi/?  — 1 1;  =  0 

l^x  'òy  7)^         7^,/;    '   \        1^2       ^x  J 

b a hly \v--i) 

^xl^y  lix  7)y   *    \         7)^       7»y/ 

sulle  rispettive  faccio  y  =  yo  i  s  =  So. 

tt  Disponendo  in  fine  della  costante  moltiplicativa  arbitraria,  che  le  con- 
dizioni precedenti  lasciano  in  v,  in  guisa  che  sia  t;»  =  1,  vediamo  che  la 
soluzione  v  così  definita  delV  equazione  aggiunta  è  appunto  il  moltiplicatore 
principale,  relativo  al  punto  M.  Basterà  dopo  ciò  scegliere  per  X  una  fun- 
zione di  X,  y,  s  che  sulle  faccio  w  =  Xo,  y  =  yo  assuma  i  rispettivi  valori 
dati  dalle  (7),  (7'),  restando  del  resto  affatto  arbitraria.  Similmente  dispo- 
nendo di  /u,  r,  le  condizioni  imposte  saranno  tutte  soddisfatte  e  sarà  quindi 
applicabile  la  formola  (6).  Nel  secondo  membro  della  (6)  compariscono  per 


Digitized  by 


Google 


—  95  — 

altro  i  valori  di  2,  fi,  p  sulle  faccio  x  =  0,  y  =  0,  j  =  0,  valori  che  essendo 
in  parte  arbitrarli  converrà  opportunamente  eliminare  Q). 


§4. 

«  Prendiamo  dunque  a  trasformare  i  tre  integrali  doppi  che   figurano 
nel  secondo  membro  della  (6).  Abbiamo 

iae^O)  OCDB  OCDB 

OCDB  OCDB 

«  Ora  osservando  che  si  ha: 

— -^  dy  di  =  {uv)o  +  iui))jy  —  {uv)n  —  (uv)c 
dy  OS 


OCDB 

CCMMaydg  =  _  ^  XudS+       Ciudi 
OCDB 

I    I    -4^ —  dy  d2=  \   vudy —   I  vu  dy 


ed  operando  nello  stesso  modo  sugli  altri  due  integrali  J  j  Ydxdz ,  j  f  Zdx  ds , 

{y=Q)  (#=0) 

vediamo  che  gli  int^rali  estesi  agli  spigoli  OA ,  OB  ,  OC ,  nei  quali  figure- 
rebbero i  valori  non  dati  di  A ,  /i ,  r ,  si  distruggono.  Se  nei  rimanenti  inte- 
grali semplici  sostituiamo  a  A ,  ^u ,  v  i  loro  valori  dati  sulle  faccio  ^  =  ^o , 

(>)  Essendo  identicamente 

^x\  Oy         òz  \     Dy^  ^2         'òx  S     ^z(  ^sj;        ^y  S       * 
se  si  applica  la  formola  (A)  si  vede  a  priori  che  i  valori  di  A,  /u,  p  nelle  faccie  x  =  0, 
y  =  0,  2  —  0  non  hanno  influenza  sul  secondo  membro  della  (6). 
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y  =  y^,g  =  Ztìn  funzione  del  moltiplicatore  principale  v  dalle  (7) ,  (7') ,  (7"), 
troviamo  infine  la  formola: 

(B)    «M  =  (uv)o  +  \  iuv)o  +  {uv)e  +  {uv)i  \  —  j  {uv\  +  {uv)b  +  (uv)c  \  + 

+ 


+ 


OCDB 
OAEC 

+.-Xf|S(*"-,1)+t(— f:)+»t'"-è('-)-r.Hh^' 

OBFA 

«  Questa  ci  esprìme  appunto,  come  si  voleva,  il  valore  di  2<  in  M  per 
mezzo  dei  valori  assegnati  siile  faccio  a:  =  0,y  =  0,s  =  0  e  per  il  molti- 
plicatore che  supponiamo  già  calcolato. 

«  Alla  formola  (6)  possiamo  dare  una  nuova  forma,  facendo  sparire 
dagli  integrali  doppi  con  integrazioni  per  parti  le  derivate  della  u,  otteniamo 
così  la  nuova  formola: 

(B*)      Um  =  {uv)o  +  \  {tCV)r,  +  {uv)e  +  {uv)r  [  —  \  {uv)k  +  {uv)j,  +  {uv)c  (  + 

OCDH 
OAKC 
OBF.V 

^jj  (''  ~  ^ò'^^'^jj  ^'~5)  '^'^ +X"  (*'~^)''^  ' 

Jo.     V  ^^^  Job     V  -^yì  X     V  ^'' 
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«  Dall'una  o  dall'altra  di  queste  forinole  risulta  evidente  che  se  una  so- 
luzione regolare  u  della  nostra  equazione  Sè{u)  =  0  si  annulla  sui  tre  piani 
coordinati,  è  nulla  dovunque  e  ne  segue  il  teorema  d'unicità  : 

«Esiste  una  sola  soluzione  regolare  della  i2(2e)  =  0  che 
sui  piani  coordinati  assume  valori  prefissati. 

§  5. 

«  Come  nel  caso  particolare  considerato  nella  mia  Nota  precedente,  e 
in  perfetta  analogia  col  teorema  di  Darboui  (^)  per  il  caso  di  due  variabili, 
sussiste  anche  qui  per  le  soluzioni  principali  di  una  equazione  e  della  sua 
a^iunta  una  sorta  di  teorema  di  reciprocità,  cioè:  Se  si  considerano 
due  punti  qualunque  M,M'  dello  spazio  e  con  UyV  si  indicano 
rispettivamente  le  soluzioni  principali  della  i2(w)  =  0  e  della 
sua  aggiunta  <I>(2;)  =  0,  relativa  la  prima  al  punto  M'  la  se- 
conda al  punto  M,  si  avrà  la  relazione 

Um  ~  ^m'  . 

«  Per  la  dimostrazione  supponiamo  semplicemente  M'  nell'origine  0, 
failchè  lungo  gli  assi  coordinati  la  u  soddisferà  alle  rispettive  equazióni 

e  sui  piani  coordinati  alle  altre 

+  *^  +  ^^  +  «^  =  ^ 


1)9/ l^z    '      li^         T^y 

4- e h  ^ —  4-  Su  =  0 

— -  +  a  — +  i—  '^yu  =  0 


«  Allora  se  ricorriamo  alla  formola  (B),  facendone  questa  tolta  sparire 
con  integrazioni  per  parti  le  derivate  della  v,  troviamo  facilmente 

§  6. 

tt  Non  sarà  inutile  osservare  che  se  in  luogo  della  equazione  omogenea 
Q{u)  =  0  si  ha  l'altra  non  omogenea 

essendo  P  un'assegnata  funzione  di  ^ ,  y  ,  5* ,  e  si  vuole  nuovamente  integrare 

(1)  Tome  n,  pag.  81. 
Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  1«  Sem.  13 
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ili  guisa   che  la  u  sui  piani   coordinati'  assuma  valori  dati,  i  calcoli  ver- 
ranno in  ciò  solo  modificati  che  si  avrà 

«  Perciò,  onde  rendere  la  foimola  (B),  o  la  (B*),  applicabile  al  caso 
attuale,  basterà  aggiungere  al  secondo  membro  Tintegrale  triplo 


r^o  rvo  p-o 

kJo     Uo     kJo 


«  In  particolare  la  soluzione  u  di  Sè(u)  =^  P ,  che  si  annulla  sui   piani 
coordinati  è  data  semplicemente  dalla  formola 

l^^o  nvo  r-o 
ic{xo ,  I/o ,  3o)  =  \       1        l       vY{x,y  ,z)dxdyds  , 
%Jo     %Jo     Uo 

essendo  v  il  moltiplicatore  principale  relativo  al  punto  {a:o ,  yo ,  ^o)-  Da 
questa  soluzione  particolare,  si  ottiene  ogni  altra  soluzione  aggiungendovi  una 
soluzione  della  equazione  omogenea  Si(tc)  =  0. 

§  7. 

«  Benché  non  possa  qui  trovar  posto  la  generalizzazione  dei  risultati 
ottenuti  al  caso  di  n  variabili,  possiamo  indicare  fin  d*ora  in  qual  modo 
tale  generalizzazione  si  effettuerà.  Essendo  u  una  funzione  incognita  di  n  va- 
riabili .Ti ,  .Tj , . . .  c27n ,  lo  cquazioui  da  considerarsi  avranno  la  forma  : 


i  coefficienti  ai ,  a,* ,  am . . .  essendo  funzioni  date  di  ^i ,  t^rj , . . .  ^n  e  indi- 
cando in  generale 

il  coefficiente  di  quella  derivata  {n  —  r^^  in  cui  si  deriva  una  volta  rispetto 
a  ciascuna  variabile  eccetto  le  r  : 

«  Allora  per  definire  la  «soluzione  principale  di  Q{u)  =  0 ,  relativa  per 
esempio  al  punto  ori  =  0  ,  ^j  =  0  . . .  ;z?n  =  0  ,  procederemo  nel  modo  seguente. 

«  Separiamo  da  ^(u)  l'aggregato  di  quei  termini  che  contengono  una 
determinata  derivata  r*"*  p.  e. 

Vn 

vXi^  ÒXi^       .       .      .  OX'iy. 
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e  le  sue  derivate  e  sostituiamo  iu  esso  a  questa  derivata  r*""  la  u  stessa. 
L'espressione  differenziale  che  per  tal  modo  risulta  s*indicherà  con 

e  si  dirà  una  componente  d'ordine  n  —  r  di  i?(w).  La  soluzione  principale 
àiQ{u)=^0  verrà  allora  definita  dalle  condizioni  seguenti:  nel  punto 
(0,0,0...0)  assumerà  il  valore  1;  lungo  gli  assi  coordinati 
(xi){xt)  ...{a'n)  soddisferà  alle  rispettive  equazioni  componenti 
del  P  ordine 

r —  +  flJi  w  =  0  ,  r —  +  «2^  =  0...  -r h  «n  w  =  0  ; 

sui  piani  coordinati  {xìXh)  soddisferà  alle  equazioni  compo- 
nenti del  2^  ordine 


sopra  gli  spazii  S3  coordinati  alle  equazioni  componenti  del 
3^  ordine  ecc.  e  infine  sugli  iperpiani  coordinati  S„_i  alle 
equazioni  componenti  d'ordine  n — 1. 

«  Il  problema  di  trovare  una  soluzione  u  della  Si{u)  =  0  che  su  ciascuno 
degli  iperpiani  coordinati  ^^i  =  0  ,  ;z?2  =  0  , . . .  ^n  =  0  si  riduca  ad  una 
fimzione  arbitrariamente  data  delle  rimanenti  variabili,  si  risolverà  quando 
della  equazione  aggiunta  alla  Si(u)  =  0  si  sappia  determinare  la  soluzione 
principale  relativa  a  quel  punto,  ove  si  vuole  determinare  il  valore  di  u . 

tt  Mi  riservo  di  sviluppare  in  altro  lavoro  i  risultati  sommariamente  qui 
indicati,  e  di  proseguire  inoltre  anche  in  altro  senso  la  ricerca,  in  analogia 
col  noto  metodo  d'integrazione  di  Laplace  pel  caso  n  =  2. 

Osservazione 

«  Nella  Nota  del  dott.  Niccoletti,  che  presento  alla  R.  Accademia,  si 
vedrà  come  il  metodo  di  Biemann  può  estendersi  senza  difBcoltà  alcuna  ai 
sistemi  di  equazioni  del  2^  ordine  a  due  variabili  della  forma 

»  Non  sarà  inutile  osservare  come  lo  stesso  possa  ripetersi  dei  sistemi 
analoghi  di  grado  superiore  e  così  dei  sistemi  di  3**  ordine  : 

h  {      t^y  <^A  ^x  cs  dx  òy  cx  l^y  l^s 

+  àmu\-=7i{x,y,s)r^. 
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Astronomia,  —  Sulla  distribudone  in  latitudine  delle  protu- 
beranze solari  osservate  al  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano 
durante  gli  anni  1891-92-93-94.  Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Nei  quattro  anni,  1891-94,  si  osservarono  7616  protuberanze  solari 
così  ripartite:  1775  nel  1891,  2363  nel  1892,  2122  nel  1893  e  1356  nel 
1894.  Dalle  osservazioni  ricavai  le  latitudini  eliografiche  di  tutte  le  protu- 
beranze, e  dalla  serie  delle  latitudini  la  frequenza  relativa  delle  protuberanze 
medesime  nelle  diverse  zone  di  10  gradi.  I  risultati  ottenuti  sono  riuniti 
nelle  seguenti  quattro  tabelle  per  trimestre  e  per  anno,  avendo  preso  per 
unità  il  numero  totale  delle  protuberanze  osservate  in  ciascun  periodo. 


Anno  1891. 


Lati- 
tudine 

r  Trimestre 

2**  Trimestre 

3°  Trimestre 

4*^  Trimestre 

Anno        j 

,         o           o 

'   90-+-80 

1 

0,003 . 

0,003 . 

0,001 

0,000 . 

0,002 ,             ! 

,   80H-70 

0,000 

0,006 

0,000 

0,007 

0,004  1 

1   70 -+-60 

0,006 

0,003 

0,003 

0,024 

0,009  1 

60-1-50 

0,053 

0,052 

0,122 

0,173 

0,1001 

1  50-f-40 

0,115)0,453 

0,134  \  0,486 

0,133  \  0,552 

0,088^0,533 

0,117^0,506  1 
0,082  [ 

i  40-H30 

0,073 

0,105/ 

0,076 

0,072/ 

30-4-20 

0,115 

0,087  1 

0,120 

0,0681 

0,097 

1  20-HlO 

0,050 

0,073  1 

0,055 

0,059  1 

0,059 

1  10        0 

1 

0,038  ^ 

0,023  ^ 

0,042  ' 

0,042  ^ 

0,036  ^ 

0-10 

0,018  ^ 

0,017 . 

0,020 , 

0,018 , 

0,018  V 

10-20 

0,050 

0,052 

0,038 

0,066  j 

0,052 

20  -  30 

0,112 

0,087 

0,077 

0,085  1 

0,090 

30  —  40 

0,079 

0,122 

0,111 

0,0831 

0,099               i 

40-50 

0,206  \  0,547 

0,078  \  0,514 

0,112  \  0,448 

0,101  \  0,477 

0,124  \  0,494  i 

50  —  60 

0,067 

0,125 

0,085 

0,096 

0,093 

60-70 

0,003 

0,015 

0,004 

0,018 

0,010              II 

70-80 

0,009 

0,009 

0,001 

0,000 

0,005  II 
0,003  '           l| 

80-90 

0,003  ' 

0,009 

0,000  ' 

0,000  ' 
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Anno  18»2. 


Lati- 
tadine 


r  Trimestre 


20  Trimestre 


30  Trimestre 


4<*  Trimestre 


Anno 


90- 

80- 
70- 

jeo- 


-80 
-70 
■60 
-50 
-40 


,'  50 

I  40  ^  30 


Bo- 
to- 
lo 


20 

10 

0 


0-10 
I;  10  -  20 
20  -  30 
80  —  40 
40-50 
50—60 
60  —  70 
70  —  80 
80-90 


0,000 , 
0,000 
0,033 1 
0,080 
0,097 
0,116| 
0,097 1 
0,086 
0,027  ^ 

0,043 , 

0,050 

0,1501 

0,070 

0,057 

0,087  j 

0,007' 

0,000 

0,000  ^ 


J   0,000, 
I   0,013 
;   0,1061 

0,0651 
0,536  I   0,053)0,471 
I   0,0731 

0,084  ' 

0,039 
'   0,038 

I  0,033, 

I  0,062 

'  0,085 

I  0,106 

0,464  ;  0,091  )  0,529 

I  0,115 

^  0,037 

!  0,000 

I  0,000 


0,000 , 
0,007 
0,114 
0,044 

0.048)0,467 
0,063 1 
0,083 1 
0,066 


0.042 


0,067 

0,055 

0,101 

0,109' 

0,067  )  0,533 

0,117 

0,015 

0,001 


0,001 


0,000 
0.015 
0,105 
0,040 

0,016  )  0,399 
0,051  , 
0,078 
0,040 
0,045  l 

0,(M4  . 

0,082 

0,1001 

0,1381 
I   0,074  )  0,601 
'   0,125 

0,036  ' 
I   0,002 
I  0,000^ 


0,468 


0.000 
0,009 
0,089 
0,059 
0.054 
0,076  i 
0,085  I 
0,058  I 
0,038  ' 

0,047  ^ 

0,062 

0,109 

0,106 

0,072  ^  0,532 

0.111 

0,024  1 

0,001 

0,001 


Anno  1893. 


lati- 
tudine 

1*»  Trimestre 

2^  Trimestre 

3«  Trimestre 

4«  Trimestre 

Anno 

90-4-80' 

I 
0,000^ 

0,000  ^ 

0,000, 

0.000  ^             '  0,000  ^ 

80 -+-70 

0,005 

0,000 

0,011 

0,0(ìO 

0,004 

1  70-^60 

0,017 

0,011 

0,011 

0,000 

0,010 

j  60-+- 50 

0,017 

0,011 

0,011  r 

0,011 

0,012 

1  '^^-4^ 

0,052  U,339 

0,045  /  0,345 

0,042)0,426 

0,016  '  0,394 

0,039  ,  0,376 

40-f-30 

0,055  i 

0,092 

0,111 

0,069 

0,082 

30-f-20 

0,085  1 

0,052 

0,105 

0,149 

0,098 

20-HlO 

0,068  1 

0,062 

0,069 

0,091 

0,072 

10        0 

0,040  ' 

0,072  ' 

0,066  ' 

0;O58  ' 

0,059  ' 

0-10 

0,046  1 

0,102  \ 

0,057  1 

0,o61  ^ 

0,066  \ 

10-20 

0,084 

0,113 

0,076 

0,066 

0,085 

20-30 

0,095 

0,094 

0,107 

0,121 

0,105 

30-40 

0,127 

0,102 

0,081 

0,088 

0,099 

40-50 

0,127)0,661 

0,056  /  0,655 

0,021  >  0,574 

0,028-0,606 

0,058  ^  0,624 

50-60 

0,111 

0,075 

0,110 

0,0631 

0,090 

,60-70 

0,066 

0,108 

0,115 

0,168 1 

0,114 

70  — sa 

0,003 

0,005 

0,007 

0,011  I 

0,006 

180-90 
II 

0,002 

0,000 

0,000' 

0,000  ' 

0,001 
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Anno  1894. 


1     Lati- 

1    tudine 

1, 

1®  Trimestre 

2°  Trimestre 

3°  Trimestre 

40  Trimestre 

Anno 

1 

'         o             o 

90-»- 80 

0,000                 0,005  \ 

0,000^ 

0,000  \ 

0,001  \ 

80-H70 

0,000               j  0,003 

0,000 

0,000 

0,001 

1 

70-H60 

0,003 

0,003 

0,016 

0,000 

0,006 

60-4-50 

0,018 

0,010 

0,002 

0,012 

0,011 

50-H40 

0,008  U,324 

0,04610,355 

0,059  \  0,430 

0,045  U,439 

0,040  U,387 

40-4-80 

0,039 

0,086 

0,093 

0,037 

0,064 

30-H20 

0,080 

0,073 

0,082 

0,119 

0,089 

:   20-HlO 

0,088 

0,078 

0,080 

0,148 

0,096 

10        0 

0,088  / 

0,051  / 

0,098/ 

0,078  / 

0,079  / 

0-10 

0,057  \ 

0,071  ^ 

0,100 

0,074  \ 

0,076  \ 

10-20 

0,065 

0,068 

0,107 

0,102 

0,085 

20-30 

0,111 

0,137 

0,141 

0,143 

0,133 

30  —  40 

0,103 

0,081 

0,104 

0,172 

0,115 

40-50 

0,013  U,676 

0,035  U,645 

0,014  U,570 

0,021  \  0,561 

0,021  ' 

>  0,613 

50  —  60 

0,015 

0,000 

0,000 

0,033 

0,012 

60  -70 

0,222 

0,099 

0,011 

0,000 

•0,083 

70  —  80 

0,080 

0,106 

0,070 

0,008 

0,066 

80  —  90 

0,010/ 

0,048/ 

0,023  / 

0,008/ 

0,022  / 

li  Da  queste  cifre  emerge  il  fatto,  che  mentre  nei  due  primi  anni  la 
frequenza  delle  protuberanze  nelle  zone  è  quasi  eguale  nei  due  emisferi  so- 
lari, negli  anni  invece  1893  e  1894  è  sempre  assai  maggiore  al  sud  deirequa- 
tore  solare,  con  questo  di  particolare,  che  cioè  un  massimo  secondario  rile- 
vante si  manifestò  e  si  mantenne  nella  zona  (-60**-70*>),  mentre  airestremo 
nord  le  protuberanze  furono  sempre  scarse.  È  chiaro  cosi  che  nella  sola  ro- 
tazione solare  non  si  può  far  risiedere  la  causa  della  formazione  e  distribu- 
zione delle  protuberanze  alla  superficie  del  sole,  e  che  lo  stato  fisico  d^li 
strati  sottoposti  alla  cromosfera  e  fotosfera  non  si  possono  riguardare  omo- 
genei, come  si  è  supposto  qualora  si  vollero  formulare  teorie  sulla  formazione 
dei  diversi  fenomeni,  cioè  macchie,  facole  e  protuberanze  solari. 

«  Se  la  frequenza  invece  di  calcolarla  per  zone,  ciò  che  obbliga  talvolta 
a  tener  conto  di  una  stessa  protuberanza  in  più  zone,  si  vuole  fatto  il  cal- 
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colo  col  numero  assoluto  delle  protuberanze/ allora  si  ottiene  il  seguente  ri- 
sultato: 

frequenza  al  nord  frequenza  al  sud 

1891  0,51  0,49 

*                                      1892  0,47  0,53 

1893  0,38  0,62 

1894  0,39  0,61 

cioè  risultati  identiói  a  quelli  trovati  prima,  e  quindi  confermanti  il  fatto 
della  yariazione  nella  distribuzione  del  fenomeno  alla  superficie  del  sole  » . 


Matematica.  —  Sulle  operazioni  funzionali  distributive.  Nota 
del  Corrispondente  S.  Pincherle, 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Astronomia.   —   SulP  identità  delle  comete  1844  I  e  Ed. 
Swift  1894.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 

«  Nel  Diario  di  Roma  del  24  agosto  1844  è  annunciata  dalla  Specola 
del  Collegio  Romano  l'esistenza  d'una  cometa  telescopica  nell* Aquario,  e  nel 
n.  516  delle  Astronomische  Nachrichten  leggesi  una  breve  Nota  del  P.  Fran- 
cesco De-Vico,  la  quale  comincia  colle  parole  :    «  Mi  afifretto  a  comunicarle 
la  notizia  di  una  cometa  telescopica,  che  qui  abbiamo  scoperta  ecc.  ecc.  ». 
La  cometa  in  questione  è  la  così  detta  periodica  di  Vico.  Che  lo  scopri- 
tore sia  stato  il  P.  Francesco  De-Vico,  allora  Direttore  dell'osservatorio  del 
Collegio  Romano,  è  ben  poco  probabile.  Essa  deve  essere  stata  indicata  dal 
F.  Bernardino  Gambara,  che,  in  qualità  di  custode-assistente  deU' osserva- 
torio, si  dilettava  di  esplorare  il  cielo,  e  di  informare  il  suo  Direttore  delle 
novità.  Nel  n.  517  delle  A.  N.  il  medesimo  P.  De-Vico  comunica  le  proprie 
osservazioni   sulla  cometa  fra  23  agosto  e  17  settembre  1844,   nonché   gli 
elementi  parabolici  dedotti  da  3  di  esse.  Frattanto  Tastronomo  Faye,  colle 
osservazioni  del  2,  10  e  19  settembre  1844,  calcolò  per  primo  gli  elementi 
ellittici   con    un   periodo   rivolutivo  di  circa  5  anni  j.  In  quell'epoca,  una 
cometa  a  corto  periodo  era  un   fatto  grosso   per   l'astronomia,  e  i  periodici 
se  ne  occuparono,  fra  ì  quali  uno  politico  ed  autorevole  in  Francia  insinuò 
che  il  gesuita  Vico  non  sarebbe  arrivato  a  tempo   per   rivedere   dalla   sua 
reggia  scientifica  il  ritomo  dell'astro;  si  vuole  che  l'autore  dell' insinuazione 
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sia  stato  il  grande  Francesco  Arago,  e  non  è  impossibile  che  ciò  sia  Tero. 
Dopo  Fave  calcolarono  elementi  ellittici  Nicolai,  Hind,  Goldschmidt,  ma  il 
lavoro  più  classico  è  quello  di  Brunnow. 

*  Noi  possediamo  un  lavoro  di  lui,  premiato  dalla  B.  Accademia  dei, 
Paesi  Bassi,  il  quale  ha  il  titolo:  Mémoire  sur  la  Comète  elliptique 
de  De- Vico  Amsterdam  1849.  Discusse  le  osservazioni  tutte  del  1844 
(22  agosto-31  die.  Boma-Poulkovo)  egli  forni  il  sistema  seguente  osculante 
alla  data  2  settembre  1844). 

«  Epoca  1844  Sept  2,  5  Parigi 


loDgitudine  perielio 

3420 

30'  47". 

8 

longitudine  nodo  asc. 

63 

49    37. 

6 

inclinazione 

2 

54    45. 

5 

eccentricità 

38 

7    28. 

1 

anomalia  media 

0 

0    10. 

2 

moto  diurno 

649" 

.  9362. 

«  Gli  elementi  sono  riferiti  all'eclittica  e  all'equinozio  medio  dell'epoca. 
Dal  moto  diurno  risulta  un  periodo  rivolutivo  di  cinque  anni  giuliani  e  mezio 
meno  15  giorni. 

^  La  cometa  1844  I  per  pochi  dì  fu  ben  visibile  ad  occhio  nudo,  con 
una  piccola  coda  a  ventaglio  lunga  da  5'  a  6'. 

*  È  ben  noto  che  parecchie  comete,  generalmente  a  corto  periodo,  con 
moto  diretto  e  poco  inclinate  all'eclittica,  hanno  elementi  orbitali  poco  dif- 
ferenti fra  di  loro,  così  che  non  è  illogico  pensare  ad  una  comune  origine 
quale  si  sia,  così  che  possonsi  fare  aggruppamenti  fra  quelle,  i  cui  elementi 
s'assomigliano  di  più. 

«  La  cometa  1844  I*"^  parve  da  principio  essere  quella  di  Lexell,  ma 
il  lavoro  ingente  fattone  da  Leverrier  escluse  Y  identità.  Laugier  e  ^auvais 
crederono  che  la  cometa  in  questione  fosse  quella  del  1585,  ma  il  Leverrier 
stesso  provò,  quasi  all'evidenza,  che  ciò  non  era  vero,  e  che  la  cometa  1844 1°** 
è  identica  a  quella  del  1678. 

«  Leverrier,  calcolando  approssimatamente  le  perturbazioni,  fissò  gli  ele- 
menti orbitali  della  cometa  1844  I  a  sette  diverse  epoche  dal  1753  al  1844. 
Esaminando  i  singoli  valori  della  longitudine  del  perielio  e  del  nodo,  presto 
scorgesi  che  i  primi  aumentano  lentamente  col  tempo,  mentre  rapidamente 
scemano  i  secondi,  locchè  il  Calandreau  ha  dimostrato  conforme  alla  teoria 
nel  caso  di  una  cometa  periodica  a  moto  diretto. 

ft  Dacché  gli  elementi  ellittici,  dedotti  dalle  osservazioni  del  1844, 
assegnavano,  senza  dubbio,  un  periodo  rivolutivo  di  5  anni  e  ~ ,  era  da  pre- 
vedere che  l'astro,  specialmente  nei  passaggi  futuri  al  perielio  così  detti  fa- 
vorevoli, sarebbe  stato  riveduto;  e  il  Bnìnnow,  calcolate   con   cura  le  per- 
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turbazioni  dal  1844  al  1855,  prejiarò  tre  effemeridi  per  la  ricerca  in  quel- 
ranno  variando  T  di  :±:  4  di. 

fc  Le  effemeridi  apparvero  nel  N.  A  per  il  1858,  cioè  nel  1854,  ma  le 
ricerche  fatte  in  cielo  riuscirono  infruttuose,  e  neppure  un*osservazione  iso- 
lata di  una  cometa  riferita  dal  Goldschmidt  (16.  V.  1855)  parve  agli  astio- 
nomi  che  dovesse  essere  la  cometa  1844  I,  benché  ben  prossima  al  luogo 
assegnato  dal  Brùnnow.  È  bene  notare  che  il  passaggio  al  perielio  del  1855 
era  favorevole  alle  osservazioni. 

tt  Scorsero  gli  anni  e  V  interesse  per  Tastro  andò  mano  mano  scemando, 
le  perturbazioni  non  vennero  più  calcolate,  quando,  quasi  contemporanea- 
mente, Berberich  a  Berlino  e  Schulhof  a  Parigi  annunziarono  che  una  debo- 
lissima cometa,  osservabile  soltanto  con  gi*andi  oggettivi,  scoperta  il  20  no- 
vembre 1894  a  California  dall'astronomo  Edoardo  Swift,  altro  non  era  che 
la  cometa  1844  I. 

«  È  maravigliosa  la  rapidità  colla  quale  V  illustre  Berberich  si  accertò 
quattro  dì  dopo  della  scoperta  che  l'astro  doveva  essere  la  cometa  1844  I. 
Per  le  cose  dette  prima,  gli  elementi  ellittici  della  Swift  dovevano  dare  la 
longitudine  del  perielio  alquanto,  ma  di  poco,  più  forte  del  valore  calcolato 
da  Brùnnow  per  il  1844,  la  longitudine  del  nodo  notevolmente  più  piccola, 
l'inclinazione  quasi  identica,  poco  differenti  gli  altri  due  elementi,  cioè  ec- 
centricità e  moto  medio.  Ecco  ora  gli  elementi  di  Brùnnow,  ridotti  a  1894.0 
approssimatamente,  i  quali  spettano  al  1844  e  quelli  in  prima  approssima- 
zione di  Schulhof  per  la  Swift. 


ElemeDti  Brflnnow  (1844  I)  Elementi  Swift  di  Schulhof 

longitudine  del  perielio  343<>  22'  845"  20' 

longitudine  del  nodo        64    81  48    85 

inclinazione                         2    55  2    59 

eccentricità                        38      7  34    40 

moto  medio                         650"  612" 

«  Quando  nel  1763,  secondo  i  calcoli  di  Leverrier,  l'eccentricità  del- 
l'orbita della  cometa  1844  I  era  34^  28',  il  moto  medio  ei-a  611".3. 

*»  Il  Schulhof  quindi  e  il  Berberich  si  trovarono  autorizzati  ben  giusta- 
mente ad  annunziare  che  la  cometa  Swift  altro  non  era  che  una  riappari- 
zione della  cometa  1844  I. 

«  Perchè  mai  la  cometa  in  questione  non  fu  riveduta  nel  1855  e  in 
tutti  gli  ifltri  passaggi  al  perielio  accaduti  in  condizioni  favorevoli,  mentre 
l'ammirabile  lavoro  di  Brùnnow  è  oggi  completamente  confermato?  Perchè 
l'isolata  osservazione  di  Goldschmidt  del  16  maggio  1855  venne  respinta? 

Rendiconti.  1805.  Vol.  IV,  Sem.  1°  14 


Digitized  by 


Google 


—  106  — 

La  ragione  principale  stava  nella  debolezza  deiroggetto   nebuloso   osservato 
da  lui. 

«  L*osservazione  di  Goldsmidt  trovasi  nelle  AN  al  N^  978. 

-.o--  •    1^  -.jh  n    •  •    «  cometa      21*»  41"»,  8 

18oo  maggio  16  14-  Pangi    ^  ^^^^_  j^„  gg,    3 

«  L'effemeride  di  Brilnnow  nel  N.  A.  del  1858  comincia  col  24  maggio  1844. 
Extrapolando  approssimatamente  per  quella  parte  dell'effemeride  che  è  ba- 
sata sopra  T  +  4  dì  si  ha  per  il  16  maggio  12*»  Gr.  circa  21»»  36"»  ;  —  16^  50'. 

«  Per  un'ascensione  retta  osservata  21»»  41"»,  8,  la  declinazione  avrebbe 
dovuto  essere,  secondo  le  effemeridi,  circa  —  16^  25',  che  differisce  di  47' 
dall'osservazione. 

«  Non  è  adunque  il  luogo  che  determinò  gli  astronomi  a  repellere  l'os- 
servazione di  Goldschmidt  a  priori  come  non  appartenente  alla  cometa  1844 1, 
ma  bensi  la  debolezza  dell'astro. 

«  Me  oggi  sappiamo  che  per  le  comete  tale  criterio  non  regge  più, 
dacché  la  legge  della  reciproca  del  prodotto  dei  quadrati  delle  distanze 
cometa  sole^  cometa  terra  vale  per  corpi  opachi  ed  anche  di  eguale  potere 
riflettente  in  tutte  le  loro  parti,  locchè  non  è  il  caso  delle  comete,  della 
costituzione  fisica  e  dei  fenomeni  intrinsechi  delle  quali  poco  o  nulla  sap- 
piamo, ma  almeno  questo,  che  possono  subire  spegnimenti,  riaccensioni  e  di- 
spersioni delle  loro  parti  nello  spazio,  e  la  debolezza  dell'attuale  cometa 
Swift,  che  è  la  1844  I,  è  una  nuova  conferma,  se  ne  avessimo  avuto  bi- 
sogno. E  poi  un  ammaestramento  sul  modo  minuzioso  ed  accurato  'col  quale 
dovranno  farsi  in  avvenire  ricerche  consimili,  avendo  presente  il  criterio  che 
l'astro  può  apparire  in  quanto  a  luce  e  ad  aspetto  ben  diverso  dal  presup- 
posto ». 


Matematica.  —  Sulle  superficie  algebriche  con  infinite  tra- 
sformasioni  projettive  in  se  stesse.  Nota  di  Gino  Fano,  presentata 
dal  Socio  Cremona. 


Matematica.  —  Su  un  sistemai  di  equazioni  a  derivate  par- 
xiali  del  2""  ordine.  Nota  del  dott.  Onorato  Nicoletti,  presen- 
tata dal  Socio  Luigi  Bianchi. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 
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Fisica.  —  Sulla  temperatura  minima  di  luminosità.  Nota  del 
doti  P.  Pettinelli,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

K  I  sigg.  Kennelly  e  Fessenden  {}\  dopo  di  avere  determinato  la  dipen- 
denza dalla  temperatura  della  resistenza  elettrica  del  rame,  scaldando  con  una 
corrente  un  filo  di  rame  lungo  30^°',4  di  0^°*,0038  di  diametro  chiuso  in  un 
tubo  di  vetro,  in  cui  veniva  fette  il  vuoto,  fino  a  che  al  buio  il  filo  comin- 
ciava a  divenire  luminoso,  deducendone  la  temperatura  dalla  misura  della 
resistenza,  hanno  fissato  la  temperatura  minima  di  visibilità  a  493^. 

ft  Draper  {})  osservando  all'oscuro  una  strisciolina  di  platino-  scaldata  da 
una  corrente  elettrica  e  deducendo  la  temperatura  della  striscia  dalla  dila- 
tazione prodotta  dal  riscaldamento,  ammettendo  per  coefficiente  medio  di  dila- 
tazione quello  ricavato  dalle  esperienze  di  Dulong  e  Petit,  era  arrivato  a  fis- 
sare la  temperatura  minima  di  visibilità  a  525^.  Correggendo  tale  tempera- 
tura coi  dati  recenti  pel  coefficiente  di  dilatabilità  del  platino  (^)  si  trova 
esser  ridotta  secondo  le  determinazioni  del  Draper  a  490*".  Ed  anche  nei 
trattati  più  comuni  viene  data  come  minima  temperatura  di  visibilità  circa 
500  gradi. 

«  Ma,  ritornando  alle  determinazioni  dei  sigg.  Kennelly  e  Fessenden,  se 
si  può,  dietro  la  ben  nota  regolarità  con  cui  procede  l'aumento  di  resistenza 
elettrica  di  un  metallo  puro  con  la  temperatura,  anmiettere  che  la  tempera- 
tura del  filino  di  rame  fosse  con  sufficiente  precisione  determinata,  viene  il 
dubbio  che  la  superficie  illuminante  vista  fosse  troppo  piccola  per  permettere 
di  distinguere  raggi  di  debolissima  intensità.  E  difatti  precedentemente  il 
Weber  {%  scaldando  lamine  sottili  di  metalli  differenti,  accoppiate  due  a  due, 
e  deducendone  la  temperatura  dalla  f.  e.  di  ciascuna  coppia,  aveva  trovato 
che  il  ferro  si  mostrava  luminoso  a  377  gradi,  il  platino  a  391  etc.  L'Emden  (^) 
riprese  le  determinazioni  del  Weber,  variando  la  qualità  deUe  coppie  di  la- 
mine metalliche,  e  determinando  con  maggior  precisione  le  variazioni  della  f.  e. 
di  ciascuna  coppia  con  la  temperatura,  trovò  che  la  superficie  ossidata  del 
ferro  cominciava  a  divenir  luminosa  a  405  gradi,  Toro  a  423,  altri  metalli 
a  temperature  vicine  a  400**. 

(*)  Some  measurements  of  the  temperature  variation  in  the  electrical  resistance  of 
a  sample  of  Copper,  The  physical  review.  V.  I,  n.  4.  New- York,  1894. 

(*)  On  the  production  of  tight  by  heat  Phil.  Mag.  1847,  XXX,  pag.  345. 

P)  J.  R.  Benoit,  Travaux  et  Mémoires  du  Bureau  International  de  Poids  et  Mésures, 
1888,  pag.  90. 

(*)  Weber,  Die  Enttcickelung  der  Lichtemission  glùhender  fester  Kórper.  Wied. 
An.  1887. 

(*)  Ueòer  den  Beginn  der  Lichtemission  glùhender  Metalle.  Wied.  Ann.  1889. 
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«  Il  Gray  ('),  ripetendo  Tesperienze  del  Draper,  ma  osservando  in  una 
camera  oscura  una  striscia  di  platino  larga  1  cm.  lunga  10  cm.,  vista  con  roc- 
chio a  30  cm.,  di  distanza  ;  misurando  la  temperatura  con  metodo  analogo  a 
quello  del  Draper,  ma  prendendo  per  punti  di  confronto  la  fusione  di  per- 
line di  varie  sostanze  fondenti  sulla  superficie  del  platino  a  temperature  diverse 
già  note,  ha  trovato  che  la  minima  temperatura  di  visibilità  è  la  stessa  per 
una  superficie  lucida  o  annerita,  e  che  varia  molto  con  lo  stato  di  prepara- 
zione delVocchio,  uno  stesso  occhio  potendo  in  circostanze  di  massima  sensi- 
bilità vedere  a  370  gradi  luminosa  la  striscia  di  platino  e  in  circostanze  di 
minima  sensibilità  a  470. 

•t  Ho  creduto  utile  di  ripetere  queste  esperienze  con  apparecchi  di  pre- 
cisione e  vedendo  una  superficie  illuminante  assai  grande,  per  levare  qualsiasi 
dubbio  intorno  alla  misura  della  temperatura  a  cui  i  vari  corpi  incominciano 
a  divenire  nettamente  luminosi. 

•t  Ho  adoperato  una  stufa  speciale  a  doppio  tiraggio  costituita  da  un 
cilindro  cavo  di  ferro  dello  spessore  di  cm.  0,5  di  16  cm.,  di  diametro  e  30  cm. 
di  altezza,  munito  di  due  coperchi  per  la  parte  superiore  ;  la  stufa  conteneva 
neir  intemo  un  cilindro  massiccio  di  ghisa  di  14  cm.  di  diametro  e  20  cm. 
di  altezza,  nella  base  superiore  pel  quale  ei*ano  state  praticate  due  buchette 
cilindriche  e  simmetricamente  poste,  profonde  6  cm.  e  di  cm.  3,2  di  diametro. 
Tale  stufa  veniva  scaldata  con  una  grande  lampada  Bunsen  o  con  un  fascio 
di  6  becchi  Bunsen  simmetricamente  disposti,  interponendo  un  regolatore  di 
pressione. 

«  In  una  delle  buchette  della  stufa  s'adattava  un  termometro  ad  aria, 
a  volume  costante,  pressione  ridotta  a  circa  V3  d'atmosfera  alla  temperatura 
deir ambiente,  acciocché  ad  alta  temperatura  il  vetro  non  sopportasse  forti 
pressioni  e  fosse  diminuita  per  comodità  di  lettura  l'altezza  della  colonna  di 
mercurio.  Lo  spazio  nocivo  era  minimo  e  trascurabile  Terrore  che  da  esso 
derivava  ;  le  letture  si  facevano  ad  occhio  nudo  sulla  scala  di  lastra  da  spec- 
chio millimetrata,  che  rifletteva  la  colonna  di  mercurio  con  errore  non  supe- 
riore al  mezzo  millimetro.  Mi  servivo  inoltre,  dopo  di  averli  conù-ontati  col 
termometro  ad  aria,  di  due  termometri  a  mercurio,  nei  quali,  era  utilizzata 
la  compressione  dell'azoto  chiuso  nell'asta  per  ritardare  l'ebullizione  del 
mercurio. 

«  M'assicurai  che  dopo  di  avere  scaldata  adagio  la  stufa,  leggendo  subito 
dopo  spento  il  bruciatore  Bunsen,  il  termometro  ad  aria  ed  un  altro  termo- 
metro, collocati  nelle  due  buchette  e  circondati  di  limatura  di  rame  ben  pi- 
giata, le  temperature  delle  buchette  non  differivano  più  di  un  grado  e  mezzo 
nei  limiti  200-460  centigradi.  Ed  avendo  constatato  che  un  termometro  a  bulbo 
piccolo,  tenuto  in  una  delle  buchette  senza  l'interposizione  della  limatura  di 
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rame,  segnava  nei  limiti  200-460  noù  più  di  4  gradi  in  meno  del  termo- 
metro ad  aria  fissato  nell'altra  buchetta,  ammisi  che  per  temperatura  delle 
superfici  delle  buchette,  in  assai  miglior  connessione  termica  col  blocco  di 
ghisa  del  bulbo  di  un  termometro  circondato  d'aria,  si  dovesse  prendere  quella 
segnata  dal  termometro  ad  aria  circondato  di  limatura. 

»  Le  determinazioni  della  temperatura  minima  di  visibilità  venivan  fatte 
con  gli  apparecchi  collocati  in  una  stanza  ben  chiusa  e  di  notte  tempo.  Scal- 
data la  stufa  sino  a  460,  spento  il  bruciatore  Bunsen  ed  il  debole  lume,  si 
toglievano  i  coperchi  della  stufa  ed  al  disopra  di  questa  veniva  osservata  la 
base  superiore  del  cilindro  di  ghisa,  tenendo  l'occhio  a  circa  60  cm.  da  questa, 
guardando  specialmente  la  buchetta,  che  rimaneva  vuota,  mentre  nell'altra 
era  fissato  il  termometro  ad  aria  oppure  uno  a  mercurio.  Si  vedeva,  restando 
tutto  il  resto  al  buio  perfetto,  la  base  superiore  del  cilindro  di  ghisa  risplen- 
dere tutta  intera  di  ima  luce  o  meglio  di  un  bagliore  di  colore  indeciso  ad 
una  temperatura  di  circa  10  gradi  maggiore  di  quella  in  cui  svaniva,  deci- 
samente rossiccio  a  temperatura  più  alta.  Per  non  essere  ingannato  da  im- 
magini soggettive  l'osservatore  girava  gli  occhi  all'intorno  della  stanza  e  poi 
per  confronto  guardava  se  la  superfice  in  esame  era  illuminata,  oppure  da- 
vanti a  questa  metteva  e  toglieva  rapidamente  uno  schermaglie.  La  luce 
svaniva  pressoché  contemporaneamente  tanto  nella  buchetta,  quanto  in  tutta 
la  base  superiore  del  cilindro  di  ghisa,  cosicché  la  superficie  illuminante  vista 
veniva  ad  essere  di  150  cm.  quadrati. 

•*  Richiedendo  le  letture  un  certo  tempo,  si  calcolava  il  raffreddamento 
della  stufa  in  questo  tempo,  o  si  leggeva  il  teimometro  un  poco  avanti  che 
la  luce  svanisse  del  tutto.  Del  resto  simili  correzioni  portavano  una  diffe- 
renza non  mai  più  grande  di  3  gradi. 

«  Cosi  constatai  che  vedendo  la  superficie  illuminante  con  l'occhio  alla 
distanza  di  60  cm.  da  essa,  prima  tutta  intera,  poi  attraverso  quattro  fori 
tanto  grandi  ed  a  tal  distanza  posti  da  vedere  col  primo  un  quarantesimo 
dell'intera  supei-ficie,  col  secondo  un  duecentesimo,  col  terzo  un  quattrocen- 
tesimo, col  quarto  un  ottocentesimo,  non  si  distingueva  più  la  luce  attraverso 
il  primo  foro  ad  una  temperatura  di  circa  sei  gradi  superiore  a  quella  con 
la  quale  svaniva  vedendo  tutta  la  parte  superiore  del  cilindro  di  ghisa,  attra- 
verso il  secondo  foro  ad  una  temperatura  superiore  a  questa  di  circa  20  gradi, 
col  terzo  di  circa  40  gradi,  col  quarto  di  assai  più  di  60  gradi.  Peraltro 
vedendo  superfici  piccole  era  assai  indeciso  l'istante  in  cui  la  luce  svaniva. 

«  Per  provare  come  variava  la  temperatura  osservata  con  la  natura  del 
corpo  scaldato  successivamente  sparsi  la  superfice  vista  di  tenui  polveri  me- 
talliche, fasciai  una  buchetta  con  panierino  assai  aderenti  di  rame,  ottone, 
ottone  annerito  col  nerofumo,  rame  platinato  ben  terso. 

«  Ho  constatato  che  le  superfici  che  hanno  un  potere  emissivo  per  i  raggi 
oscuri  assai  elevato,  come  nerofumo,  superfici  ossidate  di  certi  metalli,  con- 
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tinuano  tutte  ad  esser  viste  fino  alla  stessa  temperatura,  che  è  la  minimH. 
Le  superficie  ben  lucide  non  si  vedono  nettamente  luminose  che  almeno  venti 
gradi  sopra  la  temperatura  minima  di  visibilità  propria  alle  superfici  nere. 

«  Il  vetro  lo  cimentai  in  frammenti,  chiusi  in  un  tubo  pure  dì  vetro 
sottile  aderente  alla  buchetta;  spento  il  bruciatore  ed  il  lume  estraevo  il  tubo 
dalla  stufa  e  Tesaminavo  ;  ma  non  mi  fu  possibile  vederlo  menomamente  lumi- 
noso a  460®. 

«  I  raggi  luminosi  in  esame  attraversano  il  vetro  e  l'acqua,  ma  aumen- 
tando lo  spessore  dell'acqua  e  del  vetro,  l'assorbimento  è  più  forte  che  per 
i  raggi  di  media  limghezza  d'onda. 

tt  La  reticella  che  serve  per  i  becchi  Auer,  che  ha  un  potere  emissivo 
assai  elevato  per  i  raggi  luminosi  di  media  lunghezza  d  onda,  non  si  mostra 
affatto  luminosa  al  disotto  della  temperatura  minima  di  visibilità  propria  delle 
superfici  nere.  La  temperatura  minima  di  visibilità  variava  da  persona  a  per- 
sona anche  di  6  centigradi;  la  media  delle  numerose  determinazioni  fatte 
risultò  di  404.  Nelle  mie  esperienze  non  ho  constatato  differenze  note- 
voli dipendenti  da  una  lunga  preparazione  dell'occhio;  anzi  come  prova  di 
questo  posso  affermare  che  spesso,  quando  la  luce  stava  per  svanire,  accen- 
devo un  lume,  e  poi,  spentolo,  dopo  pochi  istanti  continuavo  a  vedere  la 
base  del  cilindro  di  ghisa  illuminata  come  se  non  avessi  affatto  disturbato 
l'occhio  (1). 

«  Riassumendo  i  risultati  di  un  centinaio  di  determinazioni,  si  può  sta 
bilire  che  la  temperatura  minima  alla  quale  si  vede  luminoso  un  corpo,  dimi- 
nuisce con  l'aumentare  fino  ad  un  certo  limite  della  superficie  illuminante 
vista  sempre  ad  una  stessa  distanza  ;  che  tale  limite  si  può  ritenere  raggiunto, 
almeno  per  aree  circolari  e  per  distanze  di  60  cm.  dall'occhio  alla  superficie 
da  una  superficie  di  circa  150  cm.  quadrati;  che  tale  temperatura  diminuisce 
con  l'aumentare  del  potere  emissivo  per  i  raggi  oscuri  della  superficie  illu- 
minante vista,  varia  di  poco  da  individuo  ad  individuo,  e  che  la  minima 
temperatura  di  visibilità  può  ritenersi  404"".  I  raggi  luminosi  che  partono 
dai  corpi  a  tale  temperatura  hanno  particolarità  intermedie  fra  quelli  oscuri 
e  quelli  luminosi  emessi  a  più  alta  temperatura. 

tt  È  più  che  spiegata  la  differenza  notevole  di  circa  90  gradi  fra  il  valore 
da  me  dato,  assai  concorde  coi  numeri  dati  dal  Weber  e  dal  Gray,  e  presso- 
ché identico  a  quello  dato  dall' Emden  pel  ferro,  e  quello  trovato  dai  sigg. 
Kennellj  e  Fessenden  stante  la  piccolezza  della  supei-ficie  illuminante  vista 
nelle  loro  esperienze.  £  dopo  esperienze  fatte  da  vari  sperimentatori  con  me- 
todi assai  diversi  e  risultati  abbastanza  concordi,  si  può  stabilire  con  sicu- 
rezza che  i  corpi  possono  cominciare  a  divenire  luminosi  alla  temperatura  di 
circa  400  gradi. 

(»)  Kesultati  analoghi  ottennero  altri  tre  sperimentatori,  dotati  di  una  vista  normale. 
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«  Ringrazio  il  prof.  A.  Bartoli,  direttore  deir  Istituto  Fisico  della 
B.  Università  di  Pavia,  che  ha  messo  a  mia  disposizione  il  materiale  occor- 
rente per  tali  mism-e  « . 


Meteorologia,  —  /  temporali  in  Italia.  Nota  del  dott,  M.  Sacchi, 
presentata  dal  Socio  Tacchini. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Mineralogìa.  —  Sopra  alcuni  minerali  di  Su  Poru  fra  Fornii 
e  Correboi  in  Sardegna.  Nota  di  D.  Lovisato,  presentata  dal  Socio 
Struever. 

«  Da  vari  anni  nella  zona  di  schisti  cristallini  uronici  sulla  destra  della 
strada,  che  da  Fonni  conduce  alla  sella  di  Correboi,  ho  raccolto  alcuni  cam- 
pioni di  un  minerale  verde  dalle  splendide  sfaldature  e  che  per  molti  carat- 
teri fisici  e  specialmente  per  essere  fusibile  in  smalto  nero,  attirabile  dalla 
calamita,  avea  collocato  fra  gli  epidoti,  tanto  diffusi  in  Sardegna,  particolar- 
mente nelle  sue  numerosissime  varietà  di  granuliti,  mìcrogranuliti,  porfi- 
riti,  ecc.  Senonchè  esaminati  meglio  quegli  esemplari  ed  avendo  proceduto 
all'analisi  quantitativa,  mi  sono  convinto  che  si  trattava  di  un  minerale  da 
ascrìversi  al  gruppo  dei  pirosseni,  senza  allumina,  mancando  assolutamente 
questa  nel  minerale  in  questione,  il  quale  però  presenta  una  formola  mole- 
colare, che  non  coincide  con  alcuna  delle  specie  finora  conosciute. 

«  La  regione  ove  trovasi  la  sostanza  in  esame  si  chiama  su  Poru.  Vi  si 
arriva  da  Fonni  dopo  poco  più  di  un'ora  e  mezzo,  attraversando  prima  la 
località  di  Ghistorrai,  famosa  per  le  sue  granuliti  a  sferoidi,  che  costi- 
tuiscono ancora  oggi  una  specialità  per  la  Sardegna,  non  coincidendo  con 
quella  granulite,  includente  gli  sferoidi,  neppure  il  Kugelgranit  di  Wirvik 
presso  Borgà  in  Finlandia,  trovato  fino  dal  1889  dal  vescovo  H.  Ràbergh, 
ma  illustrato  soltanto  nel  1893  dal  sig.  Benj.  Frosterus  (^),  e  poi  la  località, 
ove  si  trova  il  famoso  banco  di  quarzo  contenente  dei  nuclei  di  quarzo  fibroso- 
raggiato  in  forma  di  tronchi  di  cono,  impemati  luno  nell'altro  (2) ,  che  Til- 

(1)  Ueber  ein  neues  Vorkommniss  von  Kngelgranit  unfern  Wirvik  bei  Borgà  in 
Pinland  nebst  Bemerkungen  flber  ahnliche  Bildungenvon  Benj.  Frosterus  (Geologe  der 
geologischen  Commission  in  Finland).  Mit  zwei  Tafeln  und  4  Fig.  in  Test.  Helsingfors  1893. 

(')  Spacialitd  rimarchevoli  nella  sona  granitico-sckistosa  della  Sardegna,  Nota  di 
Domenico  Lovisato.  Estratto  dal  Voi.  I,  serie  4*.  Rendiconti  della  R.  Acc.  dei  Lincei. 
Roma.  1885. 


Digitized  by 


Google 


—  112  — 

lustre  e  compianto  prof,  vom  Bath  pur  dichiarava  di  non  aver  mai  visto  in 
alcun  altro  luogo. 

«  Di  questi  interessantissimi  sferoidi  di  Ghistorrai  si  è  occupato  recen- 
temente ancora  il  conte  doti  K.  von  Chrustschofif,  il  quale  fin  dal  1888 
ci  avea  regalato  un'interessante  Nota  sopra  la  granulite  di  Ghistorrai  (i). 
Nello  splendido  lavoro  recente  (2),  che  da  parecchie  analisi  delle  varie  specie 
di  sferoidi  che  s'incontrano  a  Ghistorrai  e  eh'  egli  divide  in  cinque  tipi  di- 
stinti, a  seconda  specialmente  dell'aspetto  presentato  dal  nucleo  intemo,  tro- 
viamo aggiunti  ai  minerali,  già  riconosciuti  per  questi  meravigliosi  sferoidi, 
l'anortite  e  la  nefelina. 

«  Su  Poni  si  trova  sulla  destra  della  strada,  che  conduce  a  Correboi, 
giù  nel  vallone,  prima  d'arrivare  allo  spartiacque,  che  permette  spingere 
l'occhio  giù  negli  avvallamenti,  nei  quali  corre  la  strada  per  Orgosolo. 

«  Si  veggono  fatti  degli  scavi  e  principiate  delle  gallerie  in  quegli 
schisti  uronici,  lavorazioni  che  si  fecero  per  avere  forse  osservato  in  quella 
foimazione  metamorfizzata  dalle  non  lontane  granuliti  disseminata  della 
blenda  con  pirite.  È  assieme  a  questi  minerali  ed  in  mezzo  a  quegli  schisti 
che  si  trova  la  sostanza,  che  forma  lo  scopo  precipuo  di  questa  Nota.  Essa 
si  presenta  in  masse  laminari  più  che  in  vene  nelle  formazioni  schistose: 
le  masse  laminari  qua  e  là  tendono  alla  struttura  fibrosa  e  talvolta  anche 
granosa  di  color  verde  oscuro,  che  diviene  un  po'  più  chiaro  e  lucente  nella 
frattm-a  fresca  e  sono  sfaldabili  in  due  direzioni. 

«  La  polvere  della  sostanza  fresca  è  verde  più  pallido  del  minerale: 
alla  superficie  però  si  presenta  questa  sostanza,  che  è  quasi  opaca  e  tenace, 
molto  decomposta  ed  ha  un  colore  nero  di  ferro,  ed  a  decomposizione  molto 
inoltrata  vi  si  osserva  della  limonite. 

«  In  tubo  chiuso  decrepita,  cangia  colore  facendosi  più  oscura  e  dà  acqua. 
Al  cannello  fonde  in  scoria  nera  attirabile  dalla  calamita.  Scaldata  al  rosso 
la  polvere  cangia  colore,  ma  non  s'agglutina.  Non  è  attaccabile  dagli  acidi 
a  freddo;  è  decomposta  dall'acido  cloridrico  a  caldo,  colorendo  la  soluzione 
in  giallo  per  la  presenza  del  ferro,  lasciando  un  residuo  indecomposto  e  si- 
lice gelatinosa.  Sulla  lamina  di  platino  fusa  con  carbonato  di  soda  e  con  ni- 
trato potassico,  dà  forte  reazione  verde  del  manganese,  mentre  la  perla  col 
borace  è  verde,  presentando  la  reazione  del  ferro.  Se  noi  trattiamo  la  so- 
stanza a  temperatiura  più  elevata,  capace  a  fonderla  completamente,  si  ot- 
tiene scoria  nera  in  forma  di  perla  rotonda,  non  più  attirabile  dalla  calamita, 

(})  K.  de  KroustschoflF,  A'otice  sur  la  granulite  variolitique  de  Fonni  près  de  Ghi- 
storrai (Sardaigne).  BuUetin  de  la  Société  fran^aise  de  Mineralogie;  n*>»  4  et  5.  Avril- 
Mai  1888.  Tome  X,  pag.  173-176. 

(*)  Dott.  K.  de  ChrustschoflF,  Ueber  holokry stalline  makrovariolithische  Gesteine. 
Avec  3  planches  et  37  desseins  dans  le  teite.  Mémoires  de  TAcadéinie  imperiale  des 
sciences  de  St.-Pétersbourg,  sèrie  7«.  tome  XLII,  n.  3.  1894  (Da  pag.  88  a  p.  129). 
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ciò  che  si  spiega  chiarameDte  collo  stato  di  ossidazione  nel  quale  trovasi  il 
ferro,  che  durante  il  primo  arroventamento  si  trasforma  in  ossido  ferroso  fer- 
rico attirabile  dalla  calamita,  ed  alla  temperatura  più  elevata  in  ossido  ferrico, 
non  attirabile  dalla  calamita,  ed  in  ciò  abbiamo  una .  specie  di  conferma  che 
il  ferro  nella  composizione  della  nostra  sostanza,  come  vedremo  tosto  nella 
composizione  centesimale,  si  trova  allo  stato  di  ossido  ferroso  e  non  ferrico. 

«  Xa  sua  durezza  è  di  poco  superiore  a  4  ed  il  p.  s.  =  3,446  alla  tem- 
peratura di  10,2**  C  dell'acqua. 

«  L'analisi  fatta,  come  le  altre  due  della  presente  Nòta,  dal  mio  assi- 
stente, prof.  Michelangelo  Fascio,  ha  dato  i  seguenti  risultati  : 

SiOe 48,48 

CaO 22,62 

Feo 17,46 

MnO 10,92 

MgO 0,32 

H,0  .    / 0,32 


100,12 


dai  quali  si  può  venire  alla  seguente  formola  molecolare  : 
(Mn  0),  (Fé  0)3  (Ca  0)5  (Si  0,)  ^o- 

tt  La  mancanza  assoluta  d'allumina  strappa  questa  sostanza  al  gruppo 
degli  epidoti  e  ci  obbliga  per  gli  altri  componenti  e  per  le  altre  proprietà 
chimiche  e  fisiche  osservate  a  pensare  a  quello  dei  pirosseni  senza  allumina, 
e  più  precisamente  ad  una  varietà  della  Hedembergite^  mancante  assoluta- 
mente d'allumina,  più  ricca  di  manganese  e  più  povera  di  magnesia  e  spe- 
cialmente di  ferro,  che  nella  nostra  sostanza,  come  abbiamo  già  osservato  si 
trova  tutto  allo  stato  ferroso:  più  ancora  s'avvicinerebbe  per  la  sua  forte 
quantità  di  manganese  alla  Jeffersonite  di  Sparta  e  di  Franklin  Furnace  della 
Nuova  Jersey,  che  taluni  riferiscono  ancora  alla  Hedembergite,  ma  la  man- 
canza dello  zinco  c'impedisce  di  avvicinare  a  questa  varietà  di  pirossene  la 
nostra  sostanza,  che  potremo  quindi  considerare  come  una  varietà  di  Hedem- 
bergite. 

«  Sempre  a  Su  Poru,  abbiamo  già  ricordato  che  assieme  a  questa  so- 
stanza nella  sua  massa  si  trova  disseminata  la  blenda  in  massecole  ed  in 
mosche,  ed  in  quantità  minore  la  pirite  di  ferro,  talvolta  in  netti  cubetti. 
Qua  e  là  nella  sostanza  divenuta  granosa  corrono  venuzze  e  piccole  lenti  di 
granaio,  che  alle  volte  presenta  netto  il  rombododecaedro  in  alcune  cavità, 
di  color  verde  chiaro  0  giallo  melato  e  qualche  volta  anche  rossigno;  non 
manca  neppure  Vidocrasia,  che  presentasi  in  prismi  non  finiti  e  del  colore 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sera.  15 
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del  granato.  Più  rara  apparisce  la  calcopirite  in  mosche,  ma  più  frequente, 
particolarmente  nella  massa  granosa,  abbiamo  la  calcite  assieme  al  quarzo. 

«  La  calcite  ancora  disseminata  finamente  nello  stesso  giacimento  forma 
assieme  al  quarzo  e  ad  altre  sostanze  uno  strato  con  predominanza  di  un 
minerale  leggermente  verdognolo,  tendente  al  giallo,  che  alla  parte  superiore 
presentasi  in  lunghi  aghi  intrecciantisi  fra  loro  in  tutte  le  direzioni  e  tal- 
volya  raggruppantisi  a  ventaglio  e  sMdabili  nettamente  in  due  direzioni 
parallele  al  loro  allungamento  e  dalla  lucentezza  vitrea  tendente  alla  ma- 
dreperlacea 0  resinosa.  È  fragilissimo  e  talvolta  mescolato  a  grossi  elementi 
di  quarzo  e  di  calcite  si  trova  in  cristalli  quasi  perfetti.  Il  colore  della  pol- 
vere è  bianco  sporco,  leggermente  cinereo.  Gli  aghi  sono  translucidi,  alle 
volte  quasi  trasparenti.  Colla  durezza  eguale  a  6  ha  il  peso  specifico  =  3,126 
alla  temperatura  dell'acqua  di  10,2^  C.  Scaldato  in  tubo  chiuso  da  poca  acqua, 
cangia  colore,  divenendo  molto   oscuro,   rossastro  raffreddandosi.  Bidotto  in  ; 

polvere  fina  e  scaldato  al  rosso  si  agglutina  e  diviene  di  colore  giallo  ver- 
dastro. Al  cannello  fonde  in  scoria  bruna  giallastra  in  forma  di  cavolo  fiore, 
ma  non  è  attirabile  dalla  calamita.  Non  è  decomponibile  dagli  acidi  a  freddo; 
a  caldo  si  decompone  in  parte  nell'acido  cloridrico:  la  polvere  calcinata  si 
decompone  più  facilmente  colorando  la  soluzione  clorìdrica  in  giallo  con  un 
residuo  non  decomposto  e  silice  gelatinosa.  Col  nitrato  potassico  e  col  bicar- 
bonato di  soda  mescolata  la  polvere  e  fusa  in  capsulina  di  platino  dà  rea- 
zione leggera  del  manganese  coUa  colorazione  verde  caratteristica:  col  bo- 
race si  ha  la  reazione  del  ferro  con  scheletro  siliceo. 

«  L'analisi  chimica  quantitativa  avrebbe  dato  : 

SiO,        41,97 

AUO3 28,60 

Fe2  03 5,48 

MnO        3,10 

CaO         19,55 

MgO       traccie 

HjO         0,71 

perdite 0,59 


100,00 
che  conduce  alla  composizione  molecolare: 

MnO  .  8  CaO  .  Fe^Oa .  6  AI2O3 .  IGSiOj. 

«  Evidentemente  trattasi  di  un  epidoto  raro  pel  suo  colore  e  distinto 
dall'epidoto  normale  per  l'abbondanza  in  allumina  e  specialmente  manganese. 
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nonché  per  la  sua  povertà  in  calce  e  particolarmente  in  ferro,  pei  quali  rap- 
porti si  avvicinerebbe  ad  una  Zoisite. 

«  Questa  sostanza  minerale,  prodotta  per  causa  di  azioni  secondarie  o 
metamorfiche,  si  presenta  in  una  quantità  di  roccìe  sarde  come  risultato  della 
decomposizione  di  silicati  ferro-magnesiaci.  Lo  troviamo  quindi  in  tutte  le 
granuliti  a  fornoare  bei  nidi,  alle  volte  riconoscibili  in  distanza  pel  loro  co- 
lore verde  pistacchio  e  Tabbiamo  visto  anche  in  quella  famosa  a  sferoidi  di 
Gbistorrai  (0  ;  lo  rinveniamo  anche  negli  schisti  uronici,  nelle  roccie  secon- 
darie e  nelle  roccie  vulcaniche  antiche,  si  da  potersi  dire  una  delle  specie 
minerali  più  frequenti  in  Sardegna. 

B  E  qui  credo  importante  il  segnalarlo  nel  vulcanico  antico,  che  s'in- 
contra poco  dopo  la  fermata  ferroviaria  di  Uta  e  che  passando  per  Siliqua 
continua  fin  oltre  Yillamassargia,  che  noi  brevemente  diremo  di  Siliqua.  Il 
Lamarmora  lo  mette  nell*  eocene  (^)  ed  il  De  Stefani  (^)  addirittura  nel  qua- 
ternario, mentre  io  l'ascrivo  nettamente  al  miocene,  come  lo  proverò  a  tempo 
opportuno  con  spaccati  coU'aiuto  della  stratigrafia,  dopo  che  avrò  compito  lo 
studio  micrografico  delle  roccie,  che  costituiscono  quell'interessante  gruppo, 
nel  quale  troviamo  le  vere  trachiti  sarde,  essendo  per  lo  più  andesiti  le 
forme  litologiche,  che  nell'isola  da  quasi  tutti  son  conosciute  invece  col  nome 
di  trachiti.  In  una  delle  forme  litologiche  di  questo  gruppo,  ricca  di  pirite, 
contenente  anche  dell'arsenico,  si  veggono  dei  bei  sferoidi  che  dalla  grossezza 
di  un  uovo  di  gallina  vanno  a  quella  del  diametro  maggiore  di  22  millimetri  : 
dentro  una  buccia  dello  spessore  di  10  mm.  e  nettamente  isolabile  nei  più 
grossi  sferoidi  in  decomposizione,  si  trova  una  massa  d'epidoto  cristallino 
granuloso. 

«  La  sostanza  è  verde  pistacchio,  splendente,  translucida,  fragile.  La 
polvere  finissima  di  color  verde  più  chiaro  del  minerale  è  incompletamente 
solubile  nell'acido  cloridrico  concentrato:  si  discioglie  il  17,70%  ed  il  residuo 
di  82,307o  consta  dì  SiOs  libera  e  silicato  d'alfuminio,  ferro  e  calcio,  non 
decomposto.  La  parte  solubile  nell'acido  cloridrico  contiene  in  proporzione  mag- 
giore quantità  di  ferro  ferrico  della  porzione,  che  rimane  indecomposta,  per 
determinazione  approssimativa. 

«  La  polvere  perde  gradatamente  2,83Vo  d'acqua  dalla  temperatura  di 
210^  al  rosso  vivo.  La  durezza  è  =  6  e  pel  peso  specifico  di  alcuni  fram- 
menti si  sarebbe  ottenuto  3,044  e  per  altri  3,164  alla  temperatura  di  14^G 
dell'acqua. 


(>)  Sopra  il  granito  a  sferoidi  di  Ghistorrai  presso  Fonni  in  Sardegna.  Nota  II, 
Rendiconti  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1885,  pag.  823. 

(*)  Voyage  en  Sardaigne,  troiaième  partie,  tome  I. 

P)  C.  De  Stefani,  Cenni  preliminari  sui  terreni  cenozoici  della  Sardegna.  Rendi- 
conti R.  Accademia  dei  Lincei.  Estratto  dal  voi.  VII,  1**  sem.,  serie  4".  Roma,  1891. 
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«  La  parte  centrale  dei  noduli  seccata  a  105*'  C  avrebbe  dato  per  com- 
posizione centesimale  : 

• 

SiOg .  42,25 

AUO3 20,35 

Fe^Oa 11,87 

FeO 0,31 

CaO 18,65 

MgO 2,13 

Na^O       1,47 

TiOe 0,02  (0,05) 

H,0 2,83 

perdite 0,12 


100,00 


con  traccie  di  manganese  ed  assoluta  mancanza  di  potassio,  essendo  riuscita 
negativa  la  prova  collo  spettroscopio. 

«  Questi  noccioli  ricordano  gli  altri  già  da  me  accennati  vari  anni  fa 
in  un  dicco  di  roccia  porfirica  di  Capo  Carbonara  (*),  colla  differenza  che  !n 
questi  ultimi  l'epidoto  è  raggiato-fibroso,  mentre  nei  noduli  del  vulcanico  di 
Siliqua  l'epidoto  è  confusamente  riunito. 

«  Il  Jervis  (*)  cita  per  la  Sardegna  l'epidoto  compatto  nel  Monte  Oro 
di  Arzana  in  un  filone  metallifero,  associato  alla  magnetite  a  Pattada,  a  Pala 
ed  a  Talana,  nel  porfido  a  Perdas  de  Fogu  a  mezzogiorno  di  Seni;  ma  da 
quanto  ho  detto  precedentemente  possiamo  concludere  che,  dovunque  troviamo 
roccie  cristalline,  abbiamo  l'epidoto». 


Paleontologia.  —  Silicospoìigie  plioceniche.  Nota  del  dott.  Paolo 
Malfatti,  presentata  dal  Socio  Capellini. 

«  Nelle  formazioni  argillose  del  pliocene  di  Borzoli  presso  Sestri  Ponente 
nel  Genovesato,  il  signor  Razzore  ebbe  già  a  raccogliere  alcuni  esemplari  fos- 
sili, che,  ravvisati  dal  prof.  De  Stefani  quali  preziosi  avanzi  di  Silicospongiari, 
mi  furono  concessi  in  istudio  dietro  le  cortesi  istanze  del  mio  maestro.  A  quanti 


(0  Specialità  rimarchevoli  nella  zona  granitico-schistosa  della  Sardegna.  Rendi- 
centi  (Iella  R.  Accademia  dei  Lincei.  Estratto  dal  voi.  I,  serie  4*,  1885. 

(«)  G.  Jervis,  /  tesori  sotterranei  dell'Italia,  Parte  terza.  Regione  delle  isole  (Sar- 
de^a  e  Sicilia). 
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coltivano  fra  noi  gli  studi  paleontologici  tale  scoperta  dovrà  apparire  dav- 
vero di  grande  momento,  ond'è  che  facciamo  voti  che  il  prof.  Razzore  con- 
tinui con  eguale  perseveranza  le  sue  indagini  in  quella  formazione  e  che  a 
lai  spetti  U  vanto  di  aver  per  primo  contribuito  a  riempire  la  grave  lacuna 
che  tuttora  ci  si  appresenta  nella  spongiofauna  pliocenica. 

*  Ed  anzitutto  iji' incorre  di  render  noto  che  le  notizie  illustrative  di 
questo  piccolo  materiale  fanno  parte  di  altro  mio  scritto  di  maggior  lena 
che  col  titolo  «  Contribtuione  alla  Spongiofauna  del  cenozoico  italiano  y* 
contìdo  sarà  presto  dato  alle  stampe.  Non  ho  peraltro  creduto  disacconcio  stral- 
ciare quella  parte  di  indicazioni  che  si  riferiva  alle  poche  forme  plioceniche, 
poiché  l'argomento  rappresentando  un  nuovo  acquisto  della  paleontologia  me- 
ritava, almeno  a  mio  avviso,  di  esser  reso  tosto  di  pubblica  cognizione.  Ne  con- 
segue che  in  questa  Nota  mi  limito  a  dare  delle  forme  dei  cenni  diagnostici 
sommari,  riservando  Tillustrazione  più  dettagliata  accompagnata  dai  disegni 
e  dai  rilievi  microfotografici  delle  lamine  d'osservazione,  al  lavoro  cui  ebbi 
ad  accennare  più  sopra. 

«  Si  tratta  è  ben  vero  di  pochi  esemplari,  in  parte  frantumati,  ma  questi 
spongiari  si  presentano  in  uno  stato  di  conservazione  della  trama  scheletrica 
così  perfetta  che  ci  concedooo  di  venire  a  determinazioni  precise. 

«  I  due  campioni  meglio  conservati  appartengono  ad  una  Dictioniaa 
euretide  e  già  all'aspetto  esterno  essi  rammentano  notevolmente  le  forme  mio- 
ceniche di  Craticularia.  Non  possono  infatti  nascere  dubbi  ed  incertezze  di 
sorta  intomo  alla  determinazione  generica  di  questa  forma  :  il  sistema  acqui- 
fero, il  tipo  spiculare,  la  foggia  dell'intreccio  scheletrico  dictibnale  e  la  stessa 
configurazione  macroscopica  estema,  che,  giova  qui  il  rammentarlo,  è  in  certi 
tipi  fattore  eloquentissimo  di  ricognizione  sistematica,  non  ci  lasciano  in  forse 
nell'ass^narla  a  quel  gruppo  di  spongiari  che  tanto  svariati  ed  abbondanti 
nel  giurese  superiore,  ma  segnatamente  nel  cretaceo,  si  continuano  con  forme 
non  meno  cospicue  e  per  il  numero  e  per  la  forma  negli  strati  terziari  di 
Orano  e  dell'Emilia;  giova  anzi  ricordare  in  proposito  che  in  quest'ultima 
località  le  Craticularie  assumono  una  tale  strabocchevole  varietà  di  forme, 
da  lasciare  a  tutta  prima  assai  perplesso  l'osservatore  che  si  sia  accinto  a 
classarle  specificatamente. 

•»  Queste  forme  plioceniche  si  differenziano  peraltro  dalle  Craticularie 
emUiane  per  una  evidente  riduzione  di  dimensioni  negli  elementi  spiculari, 
riduzione  che  non  è  da  ascriversi  invero  a  ragioni  di  età,  ma  che  appare  ben 
palese  doversi  interpretare  quale  peculiarità  della  forma  stessa.  Di  questa 
prima  forma  mi  limito  per  ora  a  dare  dei  cenni  diagnostici;  allo  scopritore 
di  questi  preziosi  spongiari  è  dedicata  questa  nuova  specie. 

«  Craticularia  Razzorei  nov.  sp. 

«  Lo  spongiario  appare  di  forma  infundibulare,  con  cratere  profondo,  con 
ostioli  disposti  in  serie  longitudinali  e  trasversali  incrociantisi.  Lo  spongoforo 
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è  foggiato  ad  infundibulo  naturalmente  compresso  e  presenta  nella  cavità 
ci*aterale  la  superficie  cuticulare  liscia  e  continua,  interrotta  solo  di  tanto  in 
tanto  dalle  aperture  ostiali  di  foggia  spiccatamente  rotonda,  fra  loro  equidi- 
stanti: suUa  superficie  esterna  gli  ostioli  appaiono  depressi  e  quasi  incorni- 
ciati da  un  risalto  quadrangolare  assai  tipico,  donde  appunto  il  nome  di  questo 
genere.  La  porzione  radicale  si  differenzia  nettamente  .dalla  spongoforale  per 
un  leggero  strozzamento  anuUare,  essa  si  espande  largamente  assumendo  forme 
turgide-mammillari.  Il  sistema  acquifero  è  quello  tipico  per  la  famiglia  delle 
Euretidi  di  Zìttel  e  cioè  canali  radiali  diritti,  discretamente  larghi,  ciechi 
e  cioè  con  ostioli  aprentisi  altematiTamente  sulla  parete  esterna  dello  spon- 
giario  0  nella  cavità  craterale. 

«  L'intreccio  dictionale  della  porzione  mediana  e  profonda  è  costituito 
da  elementi  spiculari  esaradiati,  a  dadi  brevi  e  tozzi,  spesso  contorti,  con 
superficie  estema  liscia,  ccn  nodo  d'incrociamento  pieno,  con  canali  assili 
molto  ampi.  I  dadi  spiculari  s'intrecciano  fra  di  loro  assai  irregolarmente, 
dando  all'insieme  della  compage  dictionale  l'aspetto  di  miglio  aggrovigliate 
e  contorte.  Non  vi  ha  indizio  deciso  di  involucro  corticale  in  alcima  parte 
dello  spongiario,  abbenchè  nella  porzione  superficiale  deiripoforo  i  dadi  spi- 
culari appaiano  sensibilmente  appiattiti. 

tt  In  un  altro  esemplare,  il  quale,  benché  frammentario,  è  da  riferirsi 
indiscutibilmente  ad  una  Craticidaria,  è  dato  di  riconoscere  il  fusto  cilin- 
drico colonnare  di  uno  spongiario  ;  non  vi  hanno  traccio  decise  di  cavità  cra- 
terale, ma  la  sommità  del  corpo  spongoforale  cilindroide  accenna  a  svasarsi 
ed  assume  quella  foggia  tanto  frequente  in  una  specie  di  Craticularia  mio- 
cenica (C.  Manzonii)  da  me  studiata  e  descritta  nel  lavoro  di  revisione  del 
ricco  materiale  di  spongiari  emiliani  testé  acquistato  dal  fi.  Museo  Paleon- 
tologico di  Firenze.  Quella  forma,  che  dapprima  fui  incerto  se  doveva  riguar- 
darsi come  una  varietà  rappresentativa  di  un'  altra  specie  pur  essa  molto  fre- 
quente, dopo  un  attento  esame  del  sistema  acquifero  mi  apparve  come  specie 
distinta,  e  pur  convenendo  che  somme  cautele  s'abbiano  ad  usare  nel  giudi- 
care della  specie  dai  caiutteri  macroscopici,  non  credo  nel  caso  in  parola  di 
essermi  male  avvisato.  Il  corpo  cilindroide  anzidetto  è  frantumato  nella  por- 
zione radicale,  ma  ben  si  ravvisa  che  la  porzione  radicale  doveva  avere  un 
impianto  meno  robusto  ed  espanso  di  quello  appresentatoci  dalla  forma  pre- 
cedente :  in  questo  esemplare  il  sistema  acquifero  non  appare  molto  evidente 
e  palese,  ma  la  superficie  estema,  benché  usurata,  mostra  qua  e  là  degli  ostioli 
tondeggianti  in  serie  incrociantisi  ;  a  convalidare  del  resto  la  diagnosi  anzi- 
detta si  prestano  in  modo  convincente  i  tipici  solchi  canalari  vermicolati 
che  appaiono,  benché  alquanto  obliterati,  sulla  superficie  estema  dello  spon- 
giario. 

«i  E  vengo  ora  alla  terza  foqna  per  determinare  la  quale  ho  dovuto  ser- 
virmi di  esemplari  frammentari,  frammenti  di  spongiario  che  a  tutta  prima 
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non  rivelavano  gran  che  dì  buono  dato  lo  stato  di  somma  compenetrazione 
dell'argilla  sabbiosa  involucrante  i  singoli  esemplari.  £  non  fu  che  dopo  aver 
sottoposto  i  vari  frammenti  all'azione  protratta  di  acido  clorìdrico  diluitissimo 
e  quindi  ad  un  prolungato  lavaggio  in  acqua  fluente,  che  riuscii  ad  ottenere 
la  firiabilissima  massa  spongiarìa  in  istato  di  possibile  determinazione.  È  detta 
forma  una  Rhomorina  che  per  i  caratteri  del  tipo  spiculare  presenta  somme 
analogie  con  il  genere  cretaceo  Scytalia  (cf.  Zìttel,  Studie/i  ùb.  fossilen 
Spongien:  li  Abth.,  tav.  V,  fig.  ab);  poróse  per  la  foggia  delle  spicule  e 
dell'intreccio  scheletrico  questo  esemplare  rammenta  sensibilmente  il  genere 
cretaceo  predetto,  se  ne  discosta  poi  e  per  la  configurazione  macroscopica 
estema  e  per  l'insieme  del  sistema  acquifero.  Con  le  forme  attuali  sÌDora 
descritte  non  mi  è  stato  possibile  di  ravvicinarla  con  certezza  ad  alcuna, 
però  più  che  ad  ogni  altra  questa  Risomorina  si  rassomiglia  al  genere  Ara- 
bescula  forma  descritta  da  Carter  per  primo,  genere  accettato  da  Zittel,  ma 
che  è  stato  posto  in  dubbio  successivamente  da  0.  Schmidt.  Ne  consegue 
che  non  essendomi  stato  possibile  di  ravvicinare  lo  spongiario  in  parola  ad 
alcuna  forma  sinora  descrìtta,  ho  ritenuto  necessario  assegnarlo  ad  un  ge- 
nere nuovo  cui  proporrei  il  nome  di  Donatispongia^  in  memoria  del  nostro 
Donati  che  fu  il  primo  a  scoprire  ed  illustrare  le  formazioni  spiculari  dei 
Poriferi.  A  qualificare  la  specie  si  converrebbe  il  vocabolo  patellaris  che  sta 
ad  indicare  la  configurazione  macroscopica  di  detta  spugna.  Darò  per  ora  di 
questa  forma  alcuni  cenni  diagnostici  sommari,  sembrandomi  per  non  dire 
oziosa,  poco  opportuna,  una  diagnosi  dettagliata  dì  foiina  nuova,  se  non  venga 
accompagnata  dalle  necessarie  figure  illustrative. 

«  DoncUispongia  patellaris  nov.  sp. 

«  Lo  spongiario  si  appresenta  quale  forma  appiattita,  patellimorfa.  con 
ambe  le  superficì  ondulate  e  gibbosette;  verso  il  lembo  marginale  tondeg- 
giante la  lamina  si  assottiglia  alquanto.  Dairinsieme  poi  dei  frammenti  si 
comprende  che  questa  spugna  doveva  impiantarsi  sul  suolo  per  una  breve 
prominenza  laterale,  a  somiglianza  di  quanto  ci  presentano  certe  forme  indi- 
cate già  dagli  antichi  spongiologi  col  nome  di  Marion  Peziza  Goldf.  e  delle 
quali  Quenstedt  figura  un  buon  numero  alla  tavola  132  del  pregevolissimo 
atlante  annesso  alla  sua  opera  :  Petrefaktenkunde'Deutschlands,  questa  pur- 
troppo alquanto  antiquata  per  quanto  riguarda  i  criteri  tassonomici  con  i 
quali  sono  raggruppati  e  descritti  gli  Spongiarì.  Badrontata  con  quelle  forme, 
la  nostra  si  ravvicina,  anche  sensibilmente  per  le  dimensioni,  a  quella  de- 
signata come  Manon  Peziza  baptismalis  (cf.  tav.  CXXXII,  fig.  32,  op.  cit.). 

<  Le  due  faccio  dello  spongiario  e  la  lamina  fra  esse  compresa  sono 
attraversate  da  numerosi  canali,  di  breve  calibro,  sparsi  irregolarmente  nella 
massa  e  che  si  suddividono  ulteriormente  quasi  rete  mirabile. 

«  La  superàcie  superiore,  ancorché  irregolare,  è  leggermente  concava  ed 
è  ricoperta  da  una  periteca  silicea  esilissima,  ma  non  continua  ;  in  essa  stanno 
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sparse  numerose  ragadi  vermiformi  che  sono  appunto  dovute  a  discontinuità 
dell'involucro  predetto  ;  nei  solchi  vermicolati  che  ne  conseguono  si  può  scor- 
gere gli  ostioli  rotondi  che  menano  all'interno  dello  spongiario.  La  superficie 
esterna  è  invece  leggermente  convessa  ed  appare  anch'essa  rivestita  di  un 
esilissimo  invoglio  siliceo,  ma  in  questa  gli  ostioli  di  forma  tondeggiante 
sboccano  direttamente,  cosicché  anche  su  un  minimo  frammento  dello  spon- 
giario è  dato  di  riconoscere  facilmente  la  pagina  superiore  dairinferiore. 

«•Il  tipo  spiculare  è  decisamente  da  Risomorina;  le  spicule  assai  mi- 
nute (150 /w.  240 /u.),  polimorfe,  di  dimensioni  variabili,  possono  però  tutte 
riportarsi  ad  una  forma  tipica  comune,  rappresentata  da  un  asse  più  o  meno 
breve  ed  incurvato  donde  si  dipartono  dei  bracci  anch'essi  corti,  ramosetti 
e  spinosi  all'estremo.  11  corpo  del  desma  in  questa  forma  è  confrontato  col 
tipo  cretaceo  meno  ornato  di  escrescenze;  ad  onta  di  ciò,  ripeto,  l'impres- 
sione che  se  ne  ritrae  è  di  una  forte  rassomiglianza  con  le  forme  della 
'  Creta  media  e  superiore. 

«  La  cuticola  silicea  involucrante  resulta  di  elementi  dello  stesso  tipo; 
ma  assai  più  ravvicinati  fra  di  loro  ;  non  vi  ha  indizio  sicuro  di  megaschlere 
0  microschlere  sarcodiche,  ancorché  in  una  delle  sezioni  microscopiche  sia 
dato  ravvisare  alcuni  monaxoni  del  tipo  dioxea\  ma  a  parer  mio  queste 
spicule  debbonsi  essere  introdotte  fortuitamente  nelle  lacune  scheletriche  o 
nei  canali  acquiferi  dello  spongiario,  tanto  più  che  oltre  air  apparire  in  parte 
rotte,  vi  stanno  disposte  del  tutto  irregolarmente,  contrariamente  a  quanto 
suole  avvenire  per  le  spicule  sarcodiche  che  appaiono,  in  generale,  orientate 
con  una  certa  regolarità. 

tt  Dall'intrecciarsi  delle  espansioni  terminali  delle  singole  spicule  resulta 
la  compage  scheletrica  che  si  appresenta  a  tutta  prima  come  un  aggroviglia- 
mento  abbastanza  difficile  a  decifrarsi.  Si  aggiunga  poi  che  tutta  la  trama 
essendo  assai  friabile,  nell'atto  di  assottigliare  le  lamine  di  osservazione, 
molti  degli  esilissimi  elementi  spiculari  si  spostano,  si  contorcono  e  si  fran- 
tumano, venendo  così  a  mentire  una  struttura  ancor  più  intricata  di  quello 
che  realmente  essa  sia.  Ond'  è  che  per  lo  studio  particolareggiato  dei  singoli 
elementi  spiculari  mi  sono  servito  di  spicule  convenientemente  separate  ira 
di  loro,  con  un  metodo  che  non  è  qui  luogo  di  ricordare. 

«  Gli  esemplari  studiati  e  qui  brevemente  descritti  non  istanno  dunque 
a  rappresentare  che  tre  sole  foime  ;  ma  nella  penuria  di  notizie  in  propòsito 
l'acquisto  non  è  per  questo  meno  pregevole,  tanto  più  che  abbiamo  ragione 
di  ritenere  che  ulteriori  ricerche  aumenteranno  sensibilmente  il  numero  delle 
forme.  Ne  danno  argomento  a  ben  sperare  i  numerosi  elementi  spiculari  in- 
tatti 0  frammentari  che  stanno  sparsi  nell'argilla  sabbiosa  che  involge  i  sin- 
goli esemplari;  spicule  da  ascriversi  a  diverse  forme  di  Esaitinellidi  e  Desmo- 
spongie  Tetrattinellidi,  come  ce  lo  mostra  del  resto  un  esame  microscopico 
del  tutto  superficiale. 
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•  Inoltre,  per  quanto  brevi,  le  notizie  rivelateci  da  questo  materiale  plio- 
cenico servono  anch'esse  a  mostrarci  quel  carattere  di  spiccata  continuità 
morfologica  che  presenta  la  spongiofauna  cenozoica  rispetto  alle  forme  del 
Cretaceo  medio  e  superiore  ». 


Petrografia.  —  Osservazioni  sulle  serpentine  del  Rio  dei  Gavi 
e  di  Zebedassi  (Appennino  Pavese)  (0.  Nota  di  L.  Bruonatelli, 
presentata  dal  Socio  Struever. 

«  Come  è  noto,  il  professore  Cessa  nella  sua  importantissima  opera  Ri- 
cerche chimiche  e  microscopiche  su  Roccie  e  Minerali  d' Italia  (-)  ha  fatto 
conoscere  la  composizione  mineralogica  di  parecchie  serpentine  dell'Appennino 
pavese  e  propriamente  di  quella  della  valle  della  Frolla  a  sud  di  Varzi,  di 
quella  brecciata  di  Varzi,  di  Bovegno,  di  S.  Colombano  presso  Bobbio  e  del 
Bio  dei  Gavi.  Dalle  sue  osservazioni  egli  dedusse  che  «  quantunque  in  alcune 
serpentine  del  territorio  di  Bobbio  si  trovino,  in  uno  stato  di  più  o  meno 
avanzata  alterazione  i  componenti  della  Lherzolite,  pure  essi  non  si  rinvennero 
riuniti  simultaneamente  in  modo  da  poter  ritenere  certa  l'esistenza  di  questa 
roccia ". 

tt  Per  gentile  concessione  del  professore  Cessa  io  potei  studiare  i  suoi 
preparati  e  constatare  l'esattezza  delle  sue  osservazioni.  Tempo  fa  però  avendo 
io  avuto  occasione  di  esaminare  delle  sezioni  sottili  di  nuovi  campioni  della 
serpentina  del  Bio  dei  Gavi,  vi  riscontrai  oltre  agli  elementi  già  notati  dal 
Cessa  e  da  me  nelle  sue  sezioni,  la  bastite  in  piccola  quantità  e  quasi  com- 
pletamente serpentinizzata,  ed  inoltre  un  pirosseno  monoclino  (diopside)  che 
in  sezione  sottile  appare  incoloro  ;  in  una  sezione  poi  potei  notare  una  lami- 
netta  di  diallagio.  La  serpentina  di  Bio  dei  Gavi  deve  dunque  considerarsi 
come  derivata  dall'alterazione  di  una  vera  Lherzolite. 

«  L'origine  Iherzolitica  è  poi  ancora  più  evidente  in  un'altra  serpentina 
dell'Appennino  pavese,  e  cioè  in  quella  di  Zebedassi  e  Cà  di  Bruno  che  costi- 
tuisce l'aflìoramento  ofiolitico  più  settentrionale  del  detto  Appennino.  Siccome 
questa  serpentina  non  fu  ancora  descritta,  così  credo  di  far  cosa  opportuna 
riassumendo  qua  le  osservazioni  che  sopra  di  essa  io  potei  eseguire. 

tt  Le  località  di  Zebedassi  e  Cà  di  Bruno  si  trovano  sulla  destra  della 
valle  del  Curone  che  quivi  separa  la  provincia  di  Pavia  da  quella  di  Ales- 
sandria. Scendendo  il  Monte  Brianzone  verso  sud,  appena  a  ponente  di  Zebe- 


(1)  Lavoro  eseguito  nel  gabinetto  di  Mineralogia  della  R.  Università  di  Roma. 
(*)  Torino  1881,  pag.  162-168.  Vedi  pure  Taramelli,  Descrizione  geologica  della  ^pro- 
vincia di  Pavia.  Milano  1882,  pag.  93-97. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  16 


Digitized  by 


Google 


—  122  — 

dassi,  sì  incontra  la  serpentina  poco  sopra  di  Cà  Clementina  e  la  si  s^e 
fino  oltre  Cà  di  Brano,  verso  la  valle  della  Serena.  Per  qnanto  riguarda  la 
saa  giacitura  ed  i  rapporti  stratigrafici  colle  altre  rocce  che  TaccompagnaHo, 
credo  di  non  potere  far  meglio  che  rimandando  il  lettore  a  quanto  ne  dice  il 
professore  Taramelli  (5). 

«  La  serpentina  di  Zebedassi  è  molto  compatta  ;  in  una  massa  di  colore 
verde  nerastro,  con  chiazze  più  chiare,  si  osserva  disseminato  un  minerale 
lamellare  dotato  di  perfetta  sfaldatura  e  di  lucentezza  che  varia  tra  la  me- 
tallica e  la  grassa  resinosa.  Le  lamine  di  questo  minerale  presentano  i  carat- 
teri della  bastite  in  istato  di  alterazione.  Colla  lente  non  è  difBcile  scorgere 
altresì  delle  piccole  granulazioni  nere  lucenti  che  furono  poi  riconosciute  per 
picotite.  Più  raro  e  soltanto  osservando  molto  attentamente  si  riscontra  anche 
un  minerale  dotato  di  perfetta  sfaldatura  e  di  colore  verde-chiaro. 

«  In  sezione  sottile  ed  al  microscopio  la  serpentina  di  Zebedassi  mostra 
per  la  massima  parte  la  canOtteristica  struttura  a  maglia  delle  serpentine  perì- 
dotiche;  questa  derivazione  dairolivina  è  resa  poi  ancora  più  evidente  dal 
trovarsi  fra  le  maglie  del  serpentino  in  gran  numero  dei  granuli  incolori  di 
olivina  inalterata. 

«  La  bastite,  già  determinata  macroscopicamente,  si  osserva  in  grande 
quantità  nella  roccia  ;  è  sempre  in  larghe  lamine  che  frequentemente  racchiu- 
dono degli  avanzi  del  minerale  pirossenico  trimetrico  (enstatite)  dal  quale 
ebbe  origine.  Generalmente  è  in  istato  dì  inoltrata  serpentinizzazione  e  qualche 
volta  completamente  serpentinizzata. 

«  Oltre  air  olivina  e  la  bastite,  nella  massa  si  osserva  in  notevole  quan- 
tità un  minerale  pirossenico  monoclino  incoloro.  Certamente  si  tratta  del  diopside 
caratteristico  delle  roccie  Iherzolitiche,  e  devono  attribuirsi  a  questo  minerale 
le  laminette  di  color  verde-chiaro  riscontrate  nell'esame  macroscopico  della  roc- 
cia. Frequentemente  nel  diopside  si  osservano  delle  inclusioni  disposte  tutte 
parallelamente  alla  direzione  d'allungamento  nelle  sezioni  verticali  e  la  cui 
natura  non  potò  essere  determinata.  Associati  col  diopside  si  notano  dei  gra- 
nuli e  delle  laminette  di  un  minerale  che  si  distingue  per  un  marcatissimo 
pleocroismo  dal  rosso-bruno  all'incoloro.  È  dotato  di  perfetta  sfaldatura  in 
due  direzioni  che  fanno  tra  loro  l'angolo  caratteristico  delle  sfaldature  d^li 
anfiboli.  La  estinzione  è  generalmente  inclinata  e  nelle  sezioni  longitudinali 
raggiunge  un  maximum  di  circa  14^;  le  direzioni  di  assorbimento  corrispon- 
dono perfettamente  con  quelle  date  per  l'anfibolo,  quindi  per  tutti  questi  ca- 
ratteri credo  che  i  granuli  e  le  laminette  in  questione  debbano  essere  riferite 
a  questo  minerale.  Questa  specie  di  anfibolo  sembi*a  essere  comune  nelle  Iher- 
zoliti  e  nelle  serpentine  da  queste  derivate;  infatti  io  ebbi  l'occasione  di  osser- 


(*)  Loco  cit.,  ed  anche  Sulle  formazioni  serpentinose  deir Appennino  pavese.  Memorie 
della  R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  II,  serie  3\  1878. 
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vario  in  parecchie  di  queste  roccie  e  in  modo  speciale  poi  in  una  del  Mon- 
ginevra- 

«  La  picotite  è  in  granuli  irregolaiì  di  color  bruno,  qualche  volta  cir- 
condati da  prodotti  di  alterazione  neri  o  rossastri. 

«  Fra  le  maglie  del  serpentino  si  osservano  qualche  volta  delle  minutis- 
sime granulazioni  nere  di  magnetite.  Oltre  che  in  questo  stato,  la  magnetite 
si  trova  nella  roccia  anche  in  cristallini  ettaedrici  perfetti.  Questi  cristallini 
non  sono  però  diffusi  irregolarmente  entro  tutta  la  massa,  ma  si  trovano  riu- 
niti entro  vene  o  plaghe  di  una  materia  serpentinosa  che  si  distingue  dal  resto, 
per  una  struttura  molto  uniforme  e  per  una  doppia  rifrazione  debolissima. 
Credo  che  questa  localizzazione  dei  cristallini  di  magnetite  sia  di  grande  impor- 
tanza, perchè  ritengo  che  sia  in  istretta  relazione  coi  fenomeni  magnetici 
presentati  da  questa  roccia  ed  ai  quali  accennerò  più  avanti. 

a  Sembra  che  la  roccia  abbia  subito  delle  forti  azioni  meccaniche  :  e  ciò 
lo  si  può  desumere  dal  fatto  che  la  bastite  è  sempre  pieghettata  e  contorta; 
inoltre  non  è  raro  il  caso  di  osservare  che  dei  frammenti,  specialmente  di 
pirosseno,  appartenenti  evidentemente  ad  uno  stesso  cristallo,  sono  scostati  Tuno 
dall'altro  ed  in  generale  non  in  direzione  parallela. 

«  La  serpentina  di  Zebedassi  è  fortemente  magnetica  e  presenta  nume- 
rosi punii  distinti.  Pare  che  nessuna  regolarità  esista  nella  distribuzione  di 
questi  punti.  È  però  naturale  il  pensare  che  essi  siano  in  corrispondenza  colle 
plaghe  sopra  descrìtte  di  concentrazione  dei  crìstallìni  di  magnetite.  Anche  in 
piccoli  frammenti  la  roccia  mostra  la  polarità  magnetica,  e  non  è  raro  di  ri- 
scontrare sopra  di  essi  più  centri  magnetici  di  nome  contrario.  Sopra  alcune 
lamine  abbastanza  sottili  si  potè  osservare  sulle  facce  parallele,  che  ad  un 
centro  magnetico  esistente  sopra  una  delle  facce,  corrisponde  sulla  faccia  pa- 
rallela un  centro  di  nome  contrario.  Questo  fatto  però  non  si  manifesta  sempre, 
anzi  nella  maggior  parte  dei  casi  non  si  ha  alcuna  regolarità  nella  distribu- 
zione dei  centri  magnetici,  sopra  le  faccio  parallele  della  medesima  lamina  o 
salle  superficie  opposte  dei  frammenti. 

a  La  serpentina  di  Zebedassi  per  la  sua  composizione  mineralogica,  come 
per  le  proprietà  magnetiche,  rassomiglia  moltissimo  a  quella  del  Colle  di  Cas- 
simoreno  nella  Valle  del  Nure,  studiata  e  descritta  dal  dottor  Montemartini  {}) 
Nella  roccia  del  Colle  di  Cassimoreno  però  non  esistono  le  plaghe  di  concen- 
trazione dei  cristalli  di  magnetite,  ma  questo  minerale  trovasi  solo  sparso 
irregolarmente  nella  roccia. 

«  Da  quanto  è  riferito  sopra,  rimane  accertato  che  tanto  la  serpentina 
del  Sio  dei  Gavi,  come  quella  di  Zebedassi  devono  la  loro  origine  all'altera- 
zione di  roccie  Iherzolitiche.  Se  anche  le  altre  serpentine  dell' Appennino  pa- 
li) C.  Montemartini,  Sulla  composizione  chimica  e  mineralogica  delle  roccie  ser- 
pentinose  del  Colle  di  Cassimoreno  e  del  monte  Ragola  (Valle  del  Nure).  Rend.  della 
R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  IV,  1888,  pag.  369. 
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vese  abbìauo  la  stessa  origine,  noi  per  ora  non  possiamo  asserirlo,  anzi  le 
ricerche  del  professore  Cessa  ci  proverebbero  il  contrario.  Io  però  ritengo  che 
non  sia  improbabile,  che  dalle  ricerche  estese  a  più  campioni  di  queste  roceie 
scelti  in  punti  diversi  della  stessa  massa,  si  possa  essere  condotti  ad  ammet- 
tere, come  appunto  avvenne  per  quella  del  Bio  dei  Gavi,  anche  per  esse  la 
stessa  origine  Iherzolitica.  Avendo  io  Tintenzione  di  occuparmi  delle  forma- 
zioni ofiolitiche  deir Appennino  pavese,  spero  in  un  prossimo  lavoro  di  poter 
decidere  in  modo  definitivo  la  questione  ». 


Chimica.  —  Sulla  costituzione  della  nicotina.  Nota  di  V.  Oli- 
veri,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

<(  Tra  le  formolo  proposte  per  la  nicotina  sono  oggi  maggiormente  discusse 
quella  di  Etard,  quella  del  Pinner  e  l'altra  del  Blau.  Ciascuno  di  questi  spe- 
rimentatori dà  ragione  della  propria  formola  per  i  seguenti  fatti. 

K  Etard  ammette  quella  di  un  etil-dipiridile-idrogenato  con  un  lato  comune, 
per  avere  ottenuto  un  prodotto  di  sostituzione  con  il  cloruro  di  benzoile.  Pinner 
propone  quella  di  una  piridil-pirrolidina-metilata,  perchè  la  nicotina,  per  azione 
del  bromo,  si  trasforma  in  bromo-cotinina  ed  in  bromo-ticonina. 

«  Blau  infine  modifica  la  formola  del  Pinner,  il  quale  ammette  il  nucleo 
pirrolidinico,  nelValtra  a  catena  laterale  trimetileniminica-metilata,  e  ciò  per 
la  facile  decomponibilità  della  nicotina  per  mezzo  della  riduzione  ;  fatto  che 
rende  poco  probabile  la  presenza  del  gruppo  pirrolidinico. 

«  Avendo  io  da  molto  tempo  intrapreso  alcune  ricerche  sulla  costituzione 
della  nicotina,  mi  ero  accorto  sin  d'allora  che  nessuna  delle  formolo  assonate 
alla  nicotina  era  adatta  a  spiegare  i  fatti  osservati,  e  per  interpretare  alcune 
reazioni  si  doveva  ricorrere  alVipotesi  di  una  profonda  modificazione  subita 
nella  sua  struttura  atomica. 

«  Ora  nel  proporre  una  formola  che  rappresenti  l'aggruppamento  atomico 
di  una  data  sostanza,  quella  deve  soddisfare  alla  principale  condizione  di  po- 
tere cioè  spiegare  nel  modo  più  semplice  le  trasformazioni  che  il  corpo  rap- 
presentato subisce  quando  è  cimentato  con  i  vari  reagenti. 

<«  Sotto  questo  punto  di  vista  e  tenuto  conto  di  tutte  le  trasformazioni 
fatte  subire  alla  nicotina,  la  formola,  che  meglio  si  adatta  a  rappresentarla, 
sarebbe  : 


H 
H 


_C  =  N  — CH3 

I 
H  C3  H7 
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«  Infatti  con  essa  sì  spiega  che  la  nicotina  airossidazione  fornisce  :  acido 
nicotinico,  azoto,  anidride  carbonica,  acido  acetico  ed  acido  lattico,  che  per 
ulteriore  ossidazione  si  converte  in  acido  ossalico  ed  acido  carbonico. 

i'  Con  questa  forinola  si  ha  la  ragione  della  instabilità  della  bibromo- 
nicotina,  che  avrebbe  la  seguente  struttura 

C5H4N— CBr  — NBr  — CH3 

I 

CH2  —  CH2  —  CH3  ; 

e  per  cui  sotto  Fazione  degli  alcali,  perde  acido  bromidrico  e  si  trasforma 
nella  bromonicotina 

C3  H4  N  —  C  Br  -^ N  —  CH3 

I  I 

OHj— CHj  — CHt  j 

e  dì  conseguenza  la  dibromo-cotinina  e  la  dibromo-ticonina  del  Pinner  sareb- 
bero rappresentate  dai  seguenti  schemi 

C5H4N  — CBr N  — CH3      CjH.N  — CBr N  — CH3 

i  I  ;  I  I 

CH,  — CHBr— CO  CO  — CHBr  — CO 

Con  questa  formola,  l'ottoidro-nicotina  sarebbe 

C^H.N  — CH  — NH  — CH3 

I         I 
H      CH^ 

e  l'ossinicotina  di  Cahours  ed  Etard 

CHiN  — C  — N  — CH, 

\/ 

0 
C/Hj  —  CHg  —  CH3 

la  quale  per  ulteriore  ossidazione  perderebbe  quattro  atomi  d'idrogeno  allo 
stato  di  acqua  secondo  l'equazione  Ciò  Hu  N«  0  -f-  0  =  Ciò  Hio  N2  +  2H2O,  per 
trasformarsi  nella  iso-dipiridina  di  Cahours  ed  Etard,  0  nicotirina  di  Blau  alla 
quale  spetterebbe  la  formola 

C5  H4  N  —  C N  —  CH3 

Il  I 

CH  — CH  =  CH 

cioè  di  un  gruppo  pirrolico  attaccato  ad  un  gruppo  piridico,  come  ammette 
il  Blau  ;  finalmente  la  reazione,  per  la  quale  la  nicotina  a  200^,  eliminando 
acido  cloridrico  dal  suo  prodotto  di  addizione  con  il  cloruro  di  benzoile,  si 
trasforma  in  benzoil-derivato,  si  spiega  naturalmente  con  la  formola  da  me 
proposta.  Così 


C5H4N  — C  =  N  — CH3  +  C,H50C1  =  C5H4N  — C=N  — CH, 

I  I  <^ 

CH3  —  CHj  —  CH3  C3  H7    01 C7  H5O 
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che  facilmente  si  trasforma  in 

C5H4N  — COI  — N  — CHs 

I  I 

C3  H7     C7  H5  0 

«  Questo  composto  intermedio  per  eliminazione  di  acido  cloridrico  for- 
nisce il  benzoil-derivato 

C3H4N  — C  — N  — CH3 

.1        I 

ti  Alla  sua  volta  il  benzoil-derivato  per  saponificazione  dà  la  nicotina 
isomera  del  Pinner 

C5H4N  — C  — N  — CH3 

I.       H 

C3  He 

Parte  sperimentale. 

«1.^  Ossidando  trenta  grammi  di  nicotina  in  soluzione  alcalina  con  trenta 
grammi  di  permanganato  potassico  in  soluzione  diluita,  dopo  di  aver  disposto 
Vapparecchio  in  modo  da  raccogliere  tutti  i  prodotti  delVossidazione,  si  sono 
ottenuti:  acido  nicotinico,  acido  carbonico,  acido  acetico,  acido  ossalico,  azoto 
e  tracce  di  acido  lattico. 

«t  Ossidando  nello  stesso  modo  il  cloruro  di  benzil-nicotina,  i  prodotti 
delVossidazione  sono  stati:  acido  nicotinico,  acido  benzoico,  acido  cloridrico, 
anidride  carbonica,  acido  acetico,  acido  ossalico  ed  azoto. 

tf  2.^  Facendo  reagire  sopra  10  grammi  di  nicotina  sciolta  in  etere  anidro, 
grammi  12  di  cloruro  di  acetile,  si  osserva,  dietro  riscaldamento  a  bagno  maria, 
un  debole  sviluppo  di  acido  cloridrico.  Lasciando  poi  il  miscuglio  in  riposo 
per  24  ore,  acidificando  con  acido  cloridrico  ed  estraendo  con  etere  a  varie 
riprese  e  decomponendo  poi  la  soluzione  acquosa  con  potassa  ed  estraendo  di 
nuovo  con  etere,  quest'ultimo  lascia  un  olio  bruno  che  si  decompone  tentando 
di  distillarlo.  Esso  fornisce  un  cloroplatinato  sotto  forma  di  polvere  cristal- 
lina rossastra  che  contiene  il  29,59Vo  di  platino  ed  il  6,49  di  acido  acetico. 
Questi  risultati  non  si  accordano  con  la  composizione  del  cloroplatinato  della 
mono-acetil-nicotina  che  richiederebbe  il  23,58  di  platino  ed  il  14,59  di  acido 
acetico  per  cento. 

«  Questa  discordanza  e  la  presenza  dell'acetile,  che  non  può  ritenersi 
un'impurezza,  fa  dubitare  che  la  sostanza  analizzata  fosse  stata  un  miscuglio 
di  cloroplatinati  di  nicotina  e  di  mono-acetil-nicotina;  infatti  un  miscuglio  a 
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parti  uguali  di  queste  sostanze  fornirebbero  il  28,95  di  platino  ed  il  7,29 
di  acide  acetico  per  100. 

«  Nel  dubbio  che  la  nicotina  contenga  un  atomo  di  azoto  imidico,  si 
è  ripetuta  Tesperienza  con  il  cloruro  di  benzoile  e  poi  con  l'acido  nitroso, 
ma  in  ambo  le  reazioni  si  sono  ottenuti  risultati  negativi.  Da  questo  fatto 
pare  che  il  cloruro  di  acetile,  in  date  condizioni  possa  trasformare  la  nico- 
tina in  modo  tale,  da  poter  formare  un  acetil-derivato,  nell'identica  maniera 
del  prodotto  di  addizione  con  il  cloruro  di  benzoile  che  l'Etard  trasforma 
alla  temperatura  di  200^  in  benzoil-nicotina  ;  la  quale  poi,  secondo  Pinner, 
colla  saponificazione  fornisce  la  meta-nicotina  e  non  piti  la  base  originaria. 

«  3.^  Per  conoscere  se  nella  catena  laterale  fossero  contenuti  atomi  di 
carbonio  legati  tra  di  loro  con  doppia  valenza,  ho  tentato  la  bromurazione 
della  nicotina  nei  seguenti  modi: 

a)  Sopra  40  grammi  di  bromidrato  di  nicotina  ben  secco  si  fece  goc- 
ciolare a  poco  a  poco  20  grammi  di  bromo  puro  ;  si  ottenne  un  liquido  spesso, 
bruno,  che  dopo  cinque  giorni  cristallizzò  in  aghi  rosso-bruni,  che  purificati 
per  lavs^gio  con  etere  anidro  e  compressione  tra  carta  ed  analizzati  for- 
nirono il  65,76Vo  di  bromo;  mentre  il  composto  CioHuNg  .HBr  .Bra  ne 
vuole  il  66,1  P/o*  Decomposta  con  ammoniaca  acquosa  ed  estratta  la  soluzione 
con  etere  si  riottenne  la  nicotina  inalterata.  Questo  fatto  dimostra  essere  il 
composto  bromurato  semplicemente  il  perbromuro  della  nicotina. 

b)  Un'altra  porzione  di  questo  perbromuro  essendo  stata  riscaldata 
prima  a  70°  e  poi  decomposta  con  soluzione  diluita  di  potassa,  forni  im  pre- 
cipitato oleoso,  che  raccolto,  lavato  cun  acqua  e  disciolto  nell'acido  cloridrico 
venne  trasformato  in  plorato,  ch'è  una  massa  rosso-bruna  fusibile  a  lOS"". 
Questo  picrato  contiene  il  16,65  di  bromo  ed  il  15,28  di  azoto  per  cento. 

«  Il  picrato  della  mono-bromo-nicotina  doHisBrNj.  CsHaNaOeOH  ri- 
chiede in  100 

Bromo  16,98 

Azoto  14,86 

e)  In  un'altra  esperienza,  sopra  grammi  31,7432  di  bromidrato  di  ni- 
cotina ben  seccato  si  fecero  gocciolare  grammi  31,50  di  bromo  purissimo;  il 
prodotto  fu  abbandonato  a  sé  stesso  per  15  giorni  sotto  campana  con  calce 
riva,  ove  si  mantenne  sempre  sotto  forma  di  massa  semifluida,  di  color  rosso- 
bruno  intenso.  Fu  purificato  lavandolo  parecchie  volte  con  solfuro  di  carbonio 
e  disseccandolo  poi  nel  vuoto  sopra  la  calce.  Analizzato  mostrò  contenere  il 
73,19%  di  bromo.  Il  perbromuro  del  bromidrato  di  nicotina  bibromurato 
CoHuBrjNs.HBr.HBra  ne  richiede  %  74,53. 

d)  Questo  perbromuro  decomposto  con  soluzione  alcoolica  di  potassa 
si  resinifica  in  gran  parte,  ed  una  piccolissima  quantità  si  trasforma  in  un 
composto  bromurato  cristallino  che  forma  un  cloro-platinato  che  non  fonde 
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sino  a  340*"  e  contiene  il  18.11  per  100  di  platino.  Probabilmente  può  essere 
la  dibromo-ticonina  del  Pinner. 

fc  3.*>  Versando  una  soluzione  concentrata  di  jodio  nel  joduro  di  potassio 
sopra  una  soluzione  di  jodidrato  di  nicotina  si  ottiene  un  abbondante  preci- 
pitato rosso-bruno.  Questo  precipitato  disseccato,  se  si  riscalda  in  una  storta 
alla  temperatura  vicina  ai  200^,  si  decompone,  si  sviluppano  vapori  di  jodio 
e  distilla  joduro  di  metile.  Se  lo  stesso  precipitato  si  riscalda  assieme  ad 
una  soluzione  concentrata  di  potassa  allora  assieme  alle  altre  basi  volatili 
si  forma  della  metilammina. 

«  4.*^  Volendo  staccare  dalla  nicotina  il  gruppo  =  N  —  CH3  e  sostituirvi 
l'ossigeno  per  ottenere  il  /?-propil-piridil-chetone,  ho  riscaldato  in  tubi  di  vetro 
resistentissimi  un  miscuglio  di  nicotina  e  di  soluzione  di  potassa  al  10  per 
100  per  la  durata  di  ore  24  alla  temperatura  variabile  dai  250<>  ai  280^ 
Indi  il  contenuto  dei  tubi  fa  distillato  a  vapor  d  acqua,  raccogliendolo  fra- 
zionatamente. Dalle  porzioni  più  volatili  si  è  potuto  separare  un  gas,  che  fu  rac- 
colto in  soluzione  cloridrica  ed  evaporato  a  secco  :  il  cloridrato  formatosi  venne 
trasformato  in  cloroplatinato.  Esso  aveva  tutti  i  caratteri  del  cloroplatinato 
di  metilammina  ed  all'analisi  ha  formato  il  41,18Vo  di  platino:  mentre  la 
teoria  vi  esige  il  41,53Vo. 

«  La  massima  parte  del  prodotto  dà  nicotina  inalterata.  La  presenza 
di  un  chetone  non  potè  constatarsi. 

«  5.**  La  nicotina  s'idrogena  facilmente  trasformando  i  suoi  due  atomi 
di  azoto  terziari  in  secondari.  Questo  fatto  depone  contro  le  formolo  del  Pinner 
e  del  Blau,  che  non  potrebbero  sussistere  senza  ammettere  la  rottura  dei  nuclei. 

«  Disciogliendo  10  grammi  di  nicotina  in  300  ce.  di  alcool  amilico,  ri- 
scaldando a  100**  ed  aggiungendo  a  poco  a  poco  sino  all'estinzione  30  grammi 
di  sodio,  dopo  raffreddamento,  si  ottiene  una  massa  solida  che  lisciviata  con 
acqua  si  separa  in  due  strati:  soluzione  alcalina  e  soluzione  amilica.  Que- 
st'ultima ripresa  con  acqua  acidulata,  con  acido  cloridrico,  cede  a  questo  il 
prodotto  di  riduzione  in  essa  contenuto.  Svaporando  a  secco  la  soluzione  clo- 
ridrica e  riprendendo  il  residuo  con  soluzione  potassica,  si  ricava  un  olio 
che  decantato  e  disseccato  nella  potassa  pura  distilla  tra  i  260°-28P.  Di 
questo  distillato  si  possono  ottenere  due  frazioni  :  una  tra  260**-263**  e  l'altra 
Ira  266*>-28P;  entrambe  formano  lo  stesso  cloroaurato  fus.  a  132*>  e  lo  stesso 
cloroplatinato  fus.  a  20 P. 

«  A  dimostrare  poi  che  i  due  atomi  di  azoto  della  nuova  base  vi  si  tro- 
vano allo  stato  imidico,  sono  stati  preparati  i  seguenti  derivati: 

a)  Dinitroso  composto  OioH2oN'2  •  2N0.  Si  ottiene  versando  sopra  una 
soluzione  acquosa  di  solfato  della  nuova  base,  resa  leggermente  acida  con 
acido  solforico  un  leggiero  eccesso  di  nitrato  potassico  :  si  separa  un  olio,  che 
raccolto  si  lava  ripetutamente  con  acqua  fredda  e  si  dissecca  nel  vuoto  sopra 
l'acido  solforico.  È  un  liquido  oleoso,  giallastro,  più  spesso  della  nicotina  e 
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con  odore  più  debole:  all'analisi  ha  mostrato  contenere  il  51,90  di  carbonio, 
il  9,50  di  idrogeno  ed  il  24,35  di  azoto  per  cento.  Il  dinitroso  derivato  ed 
il  mono-nitroso  derivato  richiedono  rispettivamente: 

C»o  H,oN. .  2N0  CioHi.N, .  NO 

Carbonio        52,62  Carbonio        60,92 

Idrogeno  8,78  Idrogeno  9,64 

Azoto  24,56  Azoto  21,31 

b)  Dibenzoil-derivato  CioH^oN, .  2(C7H5  0).  È  stato  preparato  con  il 
metodo  di  Baumann.  È  un  olio  denso  e  gialliccio,  insolabile  nell'acqua,  solu- 
bilissimo nella  soluzione  cloridrica,  dalla  quale  il  cloruro  platinico  e  Tacido 
picrico  lo  precipitano  allo  stato  di  un  olio  che  diflScilmente  cristallizzza.  All'ana- 
lisi ha  dato  i  seguenti  numeri: 


trovato 

calcolato  per 
C,oH,oN,.(C7H.O), 

Carbonio 

75,60 

Carbonio        76,19 

Idrogeno 

8,55 

Idrogeno          7,93 

Azoto 

7,05 

Azoto               7,41 

N  — CO  — NH, 
e)  Diurea  composta  CioH,o  v  •  ^^  ottiene  versando 

^N  — CO  — NH, 

sopra  una  soluzione  concentrata  di  solfato  di  ottoidro-nicotina,  altra  soluzione 
acquosa  contenente  da  quantità  calcolata  (due  molecole  per  una  molecola) 
di  cianato  potassico.  Il  miscuglio  si  svapora  quasi  a  secco  sul  bagno  maria 
ed  il  residuo  si  riprende  parecchie  volte  con  alcool  assoluto  e  bollente  ;  questo, 
dietro  evaporamento,  lascia  un  estratto,  che  si  purifica  disciogliendolo  in  alcool 
e  precipitandolo  con  acqua.  Il  nuovo  composto  è  una  sostanza  del  colore  e 
della  consistenza  del  miele,  incristallizzabile.  Eiscaldata  in  un  tubicino  di  as- 
saggio, ^si  decompone  emettendo  vapori  di  carbonato  di  ammonico. 

•  Si  scioglie  nell'acido  cloridrico  concentrato  e  la  sua  soluzione  diluita 
precipita  con  cloruro  platinico.  Il  cloro-platinato  è  una  polvere  amorfa  di  co- 
lore giallo-sporco  e  fonde  verso  i  171^  con  decomposizione.  Una  determina- 
zione di  cloro  ed  un'altra  di  platino  hanno  dimostrato  contenere  il  32,15  di 
cloro  ed  il  29,60  di  platino. 

e  Questi  numeri  corrispondono  al  cloroplatinato  della  diurea,  che  richiede 
per  la  formola  CioH,oN,  .(CONH,), .  HCl.PtCU 

Cloro  31,88 

Platino        19,41  ». 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  V*  Sem.  17 
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Chimica.  —  Nuovo  processo  di  sintesi  degl'idrocarburi  del 
f/ruppo  del  difenile.  —  Sul  p-  ed  o-feniltolile.  Nota  di  G.  Oddo  e 
A,  Curatolo,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 
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RENDICONTI 

DELLE    SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  17  febbraio  1895. 
F.  Brioschi  Presidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Matematica.  —  Sulla  estensione  del  metodo  di  Riemann 
alle  equazioni  lineari  a  derivate  parziali  d'ordine  superiore  (')• 
Nota  IIP  del  Socio  Luigi  Bianchi. 

«  Ai  risultati  contenuti  nelle  mie  due  Note  precedenti  si  può  giungere 
con  semplicità  e  rapidità  molto  maggiore,  come  di  poi  ho  osservato,  facendo 
uso  di  una  formola  generale  relativa  agli  integrali  multipli.  E  poiché,  ap- 
plicando questa  formola,  si  trattano  con  grande  facilità  non  solo  i  casi  già 
precedentemente  discussi  ma  ben  anche  il  caso  generale  delle  equazioni  d'or- 
dine n,  credo  conveniente  far  conoscere  questo  nuovo  metodo. 

I. 

tt  La  formola  di  cui  si  tratta  è  una  formola  di  integrazione  per  parti 
che  si  ottiene  nel  modo  sciente. 

«  Indichiamo  con  w,  v  due  funzioni  delle  r  variabili  indipendenti  Xi.Xi,  *..Xr 
finite  e  continue  insieme  alle  loro  derivate  parziali  miste  fino  all'ordine  r  e 
prendiamo  a  trasformare  con  successive  integrazioni  per  parti  T  integrale  r^^. 

dxi  da't ....  dxr , 


)t|    t-/a,  C/ttr 


'^Xr 


dove  i  limiti  (a^ ,  ^i) ,  (a,,  fiz)  —  («*■,  fir)  sono   costanti.  Per  esprimere  con- 
cisamente il  risultato  faremo  uso  delle  notazioni  seguenti.  Indichiamo  con 

Zi    ti  ...  Zr  ^ 

(1)  Vedi  Rendiconti  del  6  gennaio  e  5  febbraio. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  ^^^  V  Sem.  18 


Digitized  by 


Google 


—  134  — 

una  qualunque  permutazione  degli  r  indici  1,  2,  ...r  ed  essendo  ^  una  qua- 
lunque funzione  di  X\  x% .,.  Xr ,  col  simbolo 

denotiamo  la  funzione  di 


/a.  a.  ...  a. 


vC/ì  Xi         •••  •Ci 


che  nasce  da  9)  ponendovi 


Xi^  —  ^ii  >   Xi^ C^i^  •••  ^1,  '- —  «i, . 


Allora  la  fonuola  generale  accennata  si  scrive  : 

w  <"* "'+1     ("5:) 


;.  a.  ...a.      l_ 


(y--^-^^ — ì     «tei,  d^i,  + 

\    ^^»,    oXi^/a.  ...a. 
»3        «n 


(  «^ r; r )dXi,...dXir-,  + 

\    D^ii ...  D;r,v.,  /a. 


rfo^i  d»  8 ...  d^p^  = 


**   t>  a. 
Mt-Wit^a.      t7a.    c/o. 


+ 


+ 


+i->n 


dxi  dxi ...  rf.r^ . 
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«  Per  dimostrarla  si  osservi  che  per  r=  1,  r  =  2  sussiste  certamente, 
come  subito  si  verifica;  onde  basterà,  col  solito  metodo  di  induzione,  conclu- 
dere da  T  ad  r+l.  Perciò  supponiamo  verificata  la  (I)  e  passando  al   caso 

di  r-f-  1  variabili  ^i  ^«...^F^.r^i,  cangiamovi  u  in e  integriamo  ri- 

spetto  a  Xr^x  da  a^i  a  /?^i.  Se  in  ciascun  integrale  del  2®  membro  ese- 
guiamo un*  integrazione  per  parti  rapporto  a  ^^^.i  e  all'  integrale  t*^^  che 
aUora  vi  figura: 


(%..  Jl.J.f!'^^-'^"^ 


sostituiamo  il  valore  che  si  trae  dalla  (I)  stessa,  ritroviamo  la  formola  me- 
desima cangiatovi  r  in  r  +  1-  Così  la  nostra  formola  è  dimostrata  in  generale. 


II. 

tt  Consideriamo  ora  una  espressione  lineare  alle  derivate  parziali  miste 
d'ordine  n  della  forma 


dove  i  coeflScienti  a,-,  ,  a»,»,...  sono  funzioni  finite  e  continue,  nel  campo  a  n 
dimensioni  delle  variabili  Xi ,  x% ...  Xn  che  si  considera,  insieme  alle  loro  deri- 
vate parziali  miste  {}\  Come  nella  Nota  precedente  definiamo  come  compo- 
nenti di  i2(«)  e  indichiamo  col  simbolo  ^TJ^„à^  le  espressioni  che  si  otten- 
gono da  i2(2<)  nel  modo  seguente.  Separiamo  in  Sì{iul)  l'aggregato  dei  termini 
che  contengono  una  determinata  derivata  r^^ 

-Tu 


7)^i|  ^^i,  ...  '^Xir 


(0  Propriamente,  perciò  che  segue,  basta  che  il  coefficiente  a  r  indici  a»  i^...»    am- 
metta le  derivate  parziali  miste  rispetto  alle  variabili  iPr+i ...  Xn  fino  aU'ordine  n—r. 
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e  le  sue  derivate  ;  sostituendo  in  questo  aggregato  a  quella  derivata  r*"*  la  u 
stessa  si  avrà  l'espressione  che  indichiamo  con  iiTJ^,.,i^  e  diciamo  una  com- 
ponente d'ordine  n — r  di  Sk{u)> 

«  Introduciamo  inoltre  l'espressione  aggiunta  <I>  (e;)  di  il  {ìì)  definita  dalla 
formola  : 


e  della  <l>(t?)  consideriamo  altresì  le  componenti  <l^i,7,...^  dei  vari  ordini. 

«  Supponiamo  ora  che  u^  v  siano  funzioni  finite  e  continue  delle  varia- 
bili, insieme  alle  derivate  parziali  miste  fino  alle  n^^^  entro  il  parallelepi- 
pedo a  n  dimensioni 

^1=^1,     ^2  =  a«  •..  Xn  =  «n 
^1  =  i^l  1      ^2  '—  /?«  •••  Xn  =  fin- 

«  Prendiamo  dUora  a  trasformare,  coU'aiuto  della  nostra  formola  (I), 
l'integrale  /^'^ 

vQ{u)dxi  dx2  '.'dxn  , 
deducendo  il  valore  del  termine  generale 

"^^-'-^  l^x^,l^x,,...l^xj''-  ^^-•'^- 
appunto  dalla  (I),  ore  si  cangi  v  in 
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Otterremo  così  la  formola  : 

v6{u)dxi  dxi ...  dxn  +  («»)»,«....<,„  + 

...» 

«1    Uà, 
H 

+  211    "I    "("^*'-'»<")>»*-«./^'''^'^'.  +  "* 

ti  iì. 

=  (m»)P.  p.  ...  P„  —  Y  I      '  («*i.s..4„(f ))p.  p^ ...  p,  <^.-,+ 

r^i  r^»-  r^i 

+  (_l)«-.y  '     ...•        *-(«a),^(y))p  d^,.da;.v..da;i„+ 

*!*••••  »_i  '-^o.      t-/a,     Uà.  ^ 

•l  *«  »n— 1 

mfn 

III. 

»  Vogliasi  ora  trovare  la  soluzione  regolare  u  della  equazione 

i2(w)  =  P(^i,^2 ^n), 

(essendo  P  una  funzione  data  delle  x  variabili)  che  sopra  ciascuno  degli  iper- 
piani  coordinati 

Xi,  =  «i. 

si  riduca  ad  una  funzione  arbitrariamente  data   delle  rimanenti  variabili 

•  L'esistenza  di  una  tale  soluzione  risulta  subito,  come  più  volte  ab- 
biamo ripetuto  in  queste  Note,  dair  applicare  il  metodo  di  Picard  delle  appros- 
simazioni successive.  La  formola  (B)  dà  poi  il  modo  di  estendere  alle  n 
variabili  il  metodo  di  Biemann  e  in  particolare  di  dimostrare  così  Funicità 
della  soluzione  domandata. 
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«  Perciò,  volendo  calcolare  il  valore  di  questa  soluzione  t^  in  un  punto 
qualsiasi  (^^i  p% ...  /^n),  si  cominci  dal  determinare  la  soluzione  principale  re- 
lativa al  punto  (fii  pt ...  j^n)  della  equazione  aggiunta 

^  {v)  =  0, 
cioè  la  soluzione  regolare  di  questa  equazione  che  viene  definita  dalle  con- 
dizioni seguenti: 
essa  deve  soddisfare  sugli  iperpiani  coordinati 

alla  rispettiva  componente  d'ordine  n  —  1 

<!>.,  (v)  =  0, 
sopra  gli  S„_2  coordinati 

^ù  =  fili       ^i,  =  A, 

alle  rispettive  componenti  di  ordine  n — 2 

e  in  generale  sopra  gli  Sn-r  coordinati 

^'l  =  fiii  —  -^«r  "^  fi^r 
alla  componente  d'ordine  n  —  r 

in  fine  sopra   gli  assi  (Si)  coordinati   alle  rispettive  compo- 
nenti di  1**  ordine 

da  ultimo  deve  assumere  il  valore  uno  nel  punto  (/^i /?«.../?«)  O- 
«  Supposto   noto   questo   moltiplicatore  principale   v  e   sostituendolo 
nella  (II)  avremo  immediatamente 

pp.    pPa   rK 
(III)  (w)p,p,...p^^(w2;)aja,...aH+ l         l  -.   I  v¥{xia:2...Xn) da;idxt...da:n'\-" ' 

UoLi         UoLi        ^«rt 

+  Z  r      1    ''(»*'V"'-.„K-../-^'.<^ù+y  { ivOu'"\...i,)dx>,^ 


(■)  Si  osserverà  che,  per  la  sinunetria  di  queste  condizioni,  la  solnzìone  principal' 
di  *(v)  =  0  è  altresì  gelazione  principale  di  tutte  le  componenti  ♦«,<,.-^,(p)  =  0  nel  rispet- 
tivo spazio  coordinato  Sn-r- 
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«  Questa  foimola  ci  fa  conoscere  appunto  il  valore  di  u  in  {Jix  ^t.,,  /?») 
in  funzione  dei  valori  che  e^  assume  sugli  iperpiani  coordinati.  Ne  risulta 
che  se  t^  =  0  sugli  iperpiani  coordinati,  sarà 


.  .  .    l         V^{Xx  Xi..  ,  Xn)  dXi,. 


dXn 


e  però  se  P  =  0  sarà  dovunque  2*  =  0,  onde:  Una  soluzione  regolare 
di  i^(t^)  =  r  è  perfettamente  individuata  dai  valori  che  u 
assume  sugli  iperpiani  coordinati  uscenti  da  un  punto. 

«  Suppongasi  ora  che  nella  (III)  u  sia  la  soluzione  principale  di  Sè{u)  =  0 
relativa  al  punto  («2  ««...««);  la  (III)  diventa  allora 

e  ci  dà  il  teorema  di  reciprocità  di  Darboui  esteso  alle  n  variabili. 

«  Ne  s^ue  che:  I  due  problemi  di  integrare  l'equazione 
i2(t;)  =  0  0  la  sua  aggiunta  <l>(2;)=:0  si  equivalgono  perfet- 
tamente. 


IV. 

«  La  formola  generale  (I)  si  applica  egualmente  ai  sistemi  di  equazioni 
simultanee  precisamente  come  nel  caso  del  2^  ordine  considerato  nella  Nota 
del  dott.  Niccoletti. 

«  Essendo  Ui.Ui, .  .u^^  ra  funzioni  delle  n  variabili  XiyX%.^  >Xn  con- 
sideriamo m  espressioni  lineari  il^^^  della  forma 


liX\  liXi  .  .  .  "^Xn 


e  supponiamo  di  volere  integrare  il  sistema 

i   /2<*>    («1  W2  . . .  Wm)  =  Fi  (^1  ^8  •  •  •  ^n) 
(A)  ^    i2<«>    (Wi  a?  .  .  .  Z^m)  =  Fg  (^i  OTj  .  .  .  ;rn) 

(   12^»"^  (2^1  W2  .  .  .  Wm)  =  Fm(^i  ^2  .  .  .  ^n)  , 

essendo  le  F  funzioni  assegnate  di  X\X%. .  *  Xnt  colla  condizione  che  le  solu- 
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zioni  regolari  UiUt. .  .Um  assumano  ciascuna  sopra  ciascuno  degli  iperpiani 
coordinati 

.Tr  =  Ofr 

valori  dati  ad  arbitrio.  Definiamo  perciò  le  componenti  dei  vari  ordini  delle 
ia^»**  separando  in  12^'*>  {uiUt . . .  Um)  l'aggregato  dei  termini  che  contengono 
le  derivate  s^ 


"^Tt,  "^^i,  . . .  li^i. 


essendo  ii  1%. . .  is  indici  fissi  fra  1 , 2  . . .  ?i  e  le  loro  derivate,  e  sostituendo 
poi  a  ciascuna  di  quelle  derivate  s^^  la  Uk  corrispondente;  Tespressione.che 
così  otteniamo  sarà  la  componente 

n"^.    .  ■ 

«  Similmente  definiamo  le  espressioni  aggiunte 

e  le  loro  componenti 

Km  (^'  ^*  •  •  •  ^^) 

«  Il  sistema  di  moltiplicatori  principali  VxVt...Vm  relativo  al  punto 
(/?!  /^x . . .  §n)  sarà  definito  dal  dover  soddisfare  in  tutto  lo  spazio  al  sistema 
aggiunto 

e  sopra  gli  spazi  coordinati  S^3  uscenti  da  (/?i  /^2  • .  •  fin)  alle  rispettive 
componenti 

^M, . . .  i.(^i  ^2 . . .  t;m)  =^  0  (5  =  1 ,  2  , . . .  Ti  —  1) , 

in  fine  di  assumere  in  (/$i  /^t . . .  §f)  un  sistema  prefissato  di  valori  non  tutti 
nulli.  Per  determinare  la  soluzione  del  dato  sistema  (A)  colle  assegnate  con- 
dizioni ai  limiti  si  dedurrà  dalla  (I)  una  formola  che  è  la  generalizzazione 
della  (III)  e  da  questa  si  ottiene  cangiandovi  w ,  t; ,  F  rispettivamente  in 
«^ ,  t;^ ,  Fr  e  sonunando  dar=lar  =  m.  Cosi  sarà  nota  in  {fii  fiz. ..  pn) 
la  somma 

UiVi  +  UiVt'\ l-UmVfn 

e  basterà  scegliere  m  sistemi  di  moltiplicatori  principali  il  cui  determinante 
in  (/9i  ^2  •  •  •  fin)  sia  diverso  da  zero  per  calcolarne  linearmente  t^i  ^2 .  •  •  ^^  • 
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V. 


«  Un  complemento  di  qualche  interesse  al  metodo  di  Riemaun  è  dato 
dalle  osservazioni  seguenti. 

«  Se  della  equazione  Q  (u)  =  0  conosciamo  la  soluzione  principale  rela- 
tiva ad  ogni  punto  dello  spazio,  potremo  per  quanto  precede  trovarne  l'inte- 
grale generale  colle  n  funzioni  arbitrarie  di  n  —  1  variabili  ciascuna.  Questo 
è  ad  esempio  il  caso  della  equazione 

=  u 


otiCi  vXz . . .  t)*r« 


considerato  nella  mia  prima  Nota. 

«  Supponiamo  invece  di  sapere  determinare  soltanto  la  soluzione  prin- 
cipale di  Q{u)  =  0  relativa  ad  ogni  punto  dell'iperpiano  ^„  =  a„  :  allora 
del  moltiplicatore  principale  relativo  a  qualsiasi  punto  dello  spazio  (/?i  fiz ...  fin) 
sapremo  determinare,  pel  teorema  di  reciprocità,  i  valori  che  assume  sul- 
l'iperpiano  ^^  =  «n .  Se  ci  limitiamo  adunque  a  ricercare  quelle  soluzioni 
di  Si(u)  =  0  che  si  annullano  sugli  altri  iperpiani  coordinati 

^1  —  «1  ,  ^\  =  a«  ,  ^n-l  =  «ft-l 

la  formola  (IH)  ci  darà  evidentemente  : 

(2*)p,3,...3n  =1         l    . . .  l  y  ^n  (w)  dxi  dccz...  dx,,^i 

e  avremo  im  integrale  della  proposta  con  una  funzione  arbitraria  Un  —  1 
variabili  assegnando  ad  arbitrio  i  valori  di  u  suU'iperpiano  ^„  =  a„ . 
<i  Come  esempio,  consideriamo  Tequazione 

con  ^ ,  ^r  costanti.  Possiamo  facilmente  determinarne  la  soluzione  principale 
relativa  ad  un  punto  qualunque  dell'iperpiano  ^j  =  0.  E  invero  se  poniamo 

^  =  ^1  (^2  —  a^) . . .  (^„  —  «n) , 

essendo  a, ,  «3 . . .  «„  costanti  qualunque,  potremo  determinare  una  trascen- 
dente intera  in  t  : 

(2)  '         J(ir)  =  l  +  y  ^.T"  , 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  l*  Sem.  19 
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che  coincida  colla  soluzione  principale  della  (1)  relativa  al  punto  (0  ,  «e  , ...  a„). 
Poiché  infatti  nel  caso  attuale  essa  deve  ridursi  =  1  sopra  ciascuno  degli  iper- 
pianì  coordinati  uscenti  dal  punto  (0  ,  «2 . . .  a,») ,  basterà  determinare  nella 
serie  (2)  i  coeflScienti  Cr  dalla  relazione  ricorrente 

r""  Cr  =  ]  p  {r  —  l)  +  q  i  Cr-l  , 

onde 

_  q(g  +  p)((J-h2p)...0/  +  iq-ì)p) 
2"  8"  . . .  /'" 

«t  La  serie 
Ur\-^  J-  \^    'l(^/+P)(9  +  '^P)'"((i  +  0'  —  ^)p)  ^. 


converge  effettivamente  in  tutto  il  piano.  Si  osserverà  che  nel  caso  n=^2 
Tequazione  (1)  è  il  tipo  a  cui  può  ridursi  la  equazione  più  generale  a  inva- 
rianti costanti 

h^=^q  —  p         k  =  q  , 

«  Particolarmente  notevole  è  il  caso  q==r. — p  ovvero  A  =  2A'  ove  la 
equazione  può  integrarsi  col  metodo  di  Laplace.  In  tal  caso  la  soluzione 
principale  relativa  ad  un  punto  qualsiasi  (a^  a^)  è  data  dalla  formola 

u  =  ^P«.  ^^2-S  ^\l—p(xi  —  ai)  {Xi  —  a?)  ;  . 

«  Dopo  Tequazione  — ^- —  =  0  ,  è  questo,   per  quanto  io  so,  il  caso 

più  semplice  in  cui  la  determinazione  della  soluzione  principale  riesce  com- 
pletamente » . 


Matematica.  —  Sulle  operazioni  fundonali  distributive.  Nota 
del  Corrispondente  S.  Pincherle. 

u  Molte  fra  le  più  importanti  operazioni  che,  eseguite  sopra  una  fun- 
zione analitica  di  una  variabile,  danno  pure  come  risultato  una  funzione  ana- 
litica, godono  della  proprietà  distributiva  ;  se  cioè  A  ci  rappresenta  una  tale 
operazione  ed  A(y)  il  risultato  che  si  ottiene  eseguendola  sopra  alla  fun- 
zione 9,  si  ha,  indicando  con  \p  una  seconda  funzione 

(1)  A(y  +  V')  =  A(y)  +  A(v) 

cui  va  unita  l'uguaglianza 
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dove  e  indica  una  costante.  Tali  operazioni  verranno  chiamate  operazioni 
fuìisionali  distributive,  e  la  presente  Nota  ha  per  oggetto  di  esporre  alcuni 
dei  principi  del  loro  calcolo. , 

«  1.  L'operazione  A  si  applichi  ad  una  funzione  analitica  y(/)  :  il  ri- 
sultato A(^)  sarà  funzione  analitica  di  una  variabile  che,  per  non  togliere 
nulla  alla  generalità,  denoteremo  con  lettera  diversa  da  t  ed  indicheremo  con  x  ; 
il  che  non  esclude  che  per  molte  classi  speciali  di  operazioni  funzionali  x 
si  possa  liguardare  come  coincidente  con  /. 

«  2.  Talvolta  una  data  operazione  funzionale  A  andrà  applicata  non  a 
qualunque  funzione  analitica  ma  soltanto  a  quelle  di  una  determinata  classe  ; 
questa  classe  si  dirà  allora  costituire  un  Campo  funzionale,  e  l'operazione 
A  si  dirà  applicabile  in  questo  campo. 

y-  3.  Un'operazione  A  che,  applicata  ad  una  determinata  funzione  (f{t)y 
dà  come  risultato  una  unica  funzione  di  x,  si  dirà  ad  un  valore  \  quando 
invece  l'operazione,  applicata  alla  <p{t) ,  è  suscettibile  di  più  determinazioni, 
cioè  può  rappresentare  più  funzioni  di  x,  essa  si  dirà  a  piti  valori.  Una 
operazione  a  più  valori  quando  si  applichi  alla  totalità  delle  funzioni  ana- 
litiche, può  benissimo  essere  ridotta  ad  un  valore  qualora  ci  si  limiti  ad 
applicarla  in  un  conveniente  campo  funzionale. 

<i  Nei  §§  4, 5  e  6  seguenti,  si  tratterà  sia  di  operazioni  ad  un  valore,  sia 
di  operazioni  applicate  in  un  campo  funzionale  in  cui  siano  ridotte  ad  un  valore. 

«  4.  Essendo  A ,  B  due  operazioni  che  applicate  alla  funzione  ^  danno 
rispettivamente  come  risultato  le  funzioni  /*  ed  /i ,  indicherò  con  A  -j-  B 
l'operazione  che  applicata  a  y  dà  per  risultato  /'+/'i.  Questa  nuova  ope- 
razione si  dirà  somma  delle  operazioni  A  e  B  ;  essa  è  ad  un  valore  se  A  e  6 
sono  tali,  e  gode  della  proprietà  commutativa  ed  associativa.  Manifestamente 
A-f-B  è  un'operazione  distributiva  al  pari  di  A  e  di  B. 

«  5.  Eseguendo  sulla  funzione  (f  l'operazione  A,  quindi  sul  risultato  otte- 
nuto l'operazione  B,  si  dirà  di  avere  eseguito  su  ^  l'operazione  BA,  prodotto 
di  A  e  B.  Si  scriverà  dimque 

B(A(sp))-BA(g.). 

«  L'operazione  BA  è  manifestamente  distributiva  al  pari  di  A  e  B. 
ft  II  prodotto  . . .  CBA  di  più  operazioni  funzionali  distributive  A ,  B ,  C ,  ... 
gode  della  proprietà  associativa,  ma  non  in  generale  della  commutativa. 
«  Sono  evidenti  le  uguaglianze 

A(B  +  C)  =  AB  -f  AC  ,  (A  +  B)  C  =  AB  +  BC  . 

»  Applicando  al  risultato  dell'operazione  A  la  stessa  operazione  A,  si 
avrà  l'operazione  A',   applicando  al  risultato   di  A*  l'operazione  A  e  così 
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di  seguito,  si  giungerà  all'operazione  A»",  potenza  (intera  positiva)  di  A.  È 
chiaro  che 

«  Si  indicherà  con  1  l'operazione  identità,  l'operazione  C  cioè  tale  che 

ne  risulta  per  ogni  operazione  A 

AC  =  CA  =  A  . 

«  6.  Operazione  inversa  di  A  è  una  operazione  A-*  tale  che  se  A(y)=/, 
sia  A-*  (f)  =  (p ,  cioè  tale  che 

A-^  A  =  1 . 

«  Da  ciò  il  significato  dell'operazione  A*"  anche  per  m  intero  negativo, 
come  pure  l'eguaglianza 

A°  =  1 . 

<(  In  generale,  anche  se  l'operazione  A  è  ad  un  valore,  la  sua  inversa 
sarà  a  più  valori.  Basta  a  ciò  che  l'operazione  A  abbia  qualche  radice , 
che  esista  cioè  una  funzione  (ù(t)  tale  che  sia  A(«)  .=  0  ;  poiché  se  è  A(y)=/', 
sarà  anche  A(y  -|-  w)  =  /  e  l'operazione  A-^  (/)  darà  come  risultato  le  fun- 
zioni 9> ,  9  4~  ^  1  ^^  ^^  generale  tp-^  C(o ,  essendo  e  una  costante  arbitraria. 
Reciprocamente,  quando  l'operazione  A~^  ammette  più  determinazioni,  la  dif- 
ferenza di  due  di  esse  è  radice  di  A,  cioè  soluzione  di  A(^)  =  0. 

«  L'operazione  A-^  è  distributiva,  nel  senso  che  fra  le  determinazioni 
possibili  per  Ar-^(f-\-fi)  si  trova  la  somma  di  una  qualunque  delle  deter- 
minazioni di  A~^(/*)  con  una  qualunque  di  quelle  di  A"*(/'i).  Ma  se  il  campo 
funzionale  delle  (p  si  limita  opportunamente,  potrà  avvenire  che  anche  l'ope- 
razione A-*  si  riduca  ad  un  valore  ed  allora  vale  senz'altro,  per  essa,  la  l^ge 
distributiva  (^). 

«  7.  Essendo  A  un'operazione  funzionale  distributiva,  si  chiamerà  derivata 
funzionale  di  questa  operazione  e  si  indicherà  con  A'  l'operazione  definita  da 

(2)  M(ip)=.k{tq>)-Xk(ip). 

i^)  Un  esempio  mi  sembra  opportuno  a  fare  intendere  in  quale  modo  possa  essere 
fatta  Taccennata  limitazione  del  campo  funzionale.  L'operazione  A  sia  tale  che  le  sue 
radici  siano  funzioni  analitiche  regolari  entro  il  cerchio  di  centro  i  =  0  e  di  raggio  r  ; 
è  facile  determinare  una  simile  operazione  A,  prendendola  p.  e.  sotto  la  forma  del  primo 
membro  di  un'equazione  differenziale  lineare  in  U  II  campo  funzionale  in  cui  si  prende  (p 
sia  costituito  dall'insieme  delle  funzioni  analitiche  regolari  entro  cerchi  di  centro  ^  =  0  e 
di  raggi  maggiori  di  r.  Allora  l'operazione  A-»  {/) ,  se  ha  per  una  data  f  una  determina- 
zione nel  campo  funzionale  indicato,  ne  avrà  una  sola,  e  per  tali  soluzioni  A-*  gode  della 
proprietà  distributiva. 
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«  Indicando  con  C  il  prodotto  dell'operazione  A  per  B,  cioè  C  =  BA, 
si  avrà 

C^  =  B'A  +  BA', 

cioè  alla  derivazione  fìinzionale  è  applicabile  il  teorema  di  Leibniz.  Sia  infatti 

sarà  C  dato  da 

BA  {t(p  (t))  —  ^BA  ((f{t))  =  B  JA  (t(p{t))  —  sk  (if{t))\ 

ossia 

(3)  C'=:BA'  +  B'A. 

*  In  modo  analogo  si  potrà  definire  la  derivata  seconda  funzionale  A" , 
0  derivata  della  derivata  prima,  e  si  troverà 

A^'(y)  =  A'  {tip)  —  ^A'(y)  =  A(/V)  —  2^A'(/y)  +  x^H^p)  , 
ed  in  generale  la  derivata  funzionale  w"*"*,  che  sarà  data  da 

(4)  A^">=A  (r  (t)—nwk{t'^^(p)-^  (n\  x^k  {V^^  y)  — ..  +  (—  1)**  cif  A  (y). 

Essendo  C  =  AB  ,  si  avrà 

C"  =  B"A  +  2B'A'  +  BA" 
ed  in  generale 

C(n)  ^  B<">  A  +  wB^'»-»>  A'  +  /w\B<^*>  A"  H f-  BA<"> , 

come  per  la  derivazione  ordinaria. 

*  8.  Dalle  relazioni  (4)  è  facile  di  ricavare  T espressione  di  k(t^(p)  in  fun- 
zione di  k{ip)  e  delle  sue  derivate,  e  si  ottiene 

^A(^y)    =^A(y)  +  A'(9), 

(^) 

/  A(r9)  =  ;2?"A  +  7i^'*-iA'  +  /;iW"-«A"H f-A<*»^  . 

Sia  ora  una  serie  di  potenze  di  t 


e  si  formi  k{nip)  ;  si  avrà  per  le  formule  precedenti 

A(7rg))=  Y  e?v  A  {P  y)  =  y  e.ix'*  A  +  vx^-'  M  +  lv\x^-^  A"  A f-  A<^>) 

ed  ordinando  per  A  ,  A' ,  A" , . .  si  ottiene  formalmente  il  risultato 

(6)   k{n,f)  =  7rA(y)  +  r^M  (y)  +  ^  A"ig>)  +  -  +  f  A<^'  (y)  +  •  •■  • 
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che  si  può  riguardare,  nel  calcolo  funzionale,  come  l'analogo  del  teorema  di 
Taylor  nell'ordinaria  teoria  delle  funzioni. 

«  Ripetiamo  che  questo  risultato  è  qui  ottenuto  come  meramente  for- 
male ;  per  ogni  singola  operazione  A  sarà  però  sempre  possibile  di  determi- 
nare campi  fimzionali  per  tt  e  y ,  tali  che  in  essi  la  formula  precedente  sia 
effettivamente  applicabile. 

«  Da  questa  formula  facendo  y  =z  l  e  canàbiando  tt  in  y ,  funzione 
arbitraria,  risulta  l'altra 

(7)   A(y)  =  A(l)y  +  A'  (1)  2^  +  A"  (1)  g  +  •••  +  A<-  (1)  ^  +  ... . 

analoga  allo  sviluppo  di  Maclaurìn.  Da  essa  risulta  come  ogni  operazione  di- 
stributiva A  sia,  nel  campo  funzionale  in  cui  è  valida  la  formula  precedente, 
rappresentabile  mediante  una  serie  a  coeflScienti  funzioni  di  ^  e  procedente 
per  le  derivate  successive  della  funzione  arbitraria  y. 

«  9.  Veniamo  ora  a  passare  in  rassegna  alcune  delle  operazioni  distri- 
butive più  semplici,  ed  applichiamo  le  cose  dette  alla  ricerca  di  mia  pro- 
prietà caratteristica  per  ciascuna  di  esse. 

»  a)  Moltiplicazione.  —  L'operazione  che  consiste  nel  moltipli- 
care una  funzione  arbitraria  ^  di  ^  per  una  funzione  data  fi{i) ,  è  evidente- 
mente distributiva;  la  chiameremo  col  nome  di  moltiplicazione  per  ii{t)  o 
smi^\\Q&mQn\j%i\moltiplic(izione\  l'indicheremo  poi  conM^  quando  vorremo 
porre  in  evidenza  la  funzione  moltiplicatrice,  e  quando  ciò  non  sia  necessai-io, 
semplicemente  con  M.  In  questo  caso  la  variabile  x  coincide  con  /.  Le  ope- 
razioni Mo,  Ma,, ....  formano  evidentemente  un  gruppo.  La  derivata  di  M  sarà 

W{if)==U(t(f)  —  tìJS.{if) 

e  poiché  M(y)  =  ^uy  ,  viene  M^  =  0. 

B  Inversamente,  se  A  è  una  operazione  la  cui  derivata  è  nulla,  sarà 

k{tip)  —  xk{<f)  =  0, 

onde,  posto  A(l)  =  €{x) ,  risulterà 

A(0  =^  xs{x)  ,  A(r)  =  x'^éix) , 

e  per  una  funzione  q{t)  rappresentata  da  una  serie  di  potenze  di  t, 

l'operazione  A  non  differirà  quindi  dalla  moltiplicazione. 

«  L'operazione  M  gode  pure  della  proprietà  che  (MA)'  =  MA' ,  come 
segue  subito  dal  teorema  espresso  dalla  (3). 

«é)  Derivazione.  —  Indicheremo  con  D  l'operazione  di  derivazione, 
in  modo  che 
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Applicando  la  (2),  troveremo  per  derivata  funzionale  di  D  la 
D\^)  =  J)(iif)  —  tJ){^)  =  9; 

talché  si  può  scrivere  D'  =  1.  La  derivata  seconda  funzionale  di  D  sarà  zero. 

«  Considerando  il  prodotto  MD ,  si  vede,  applicando  la  (3),  che  la  sua 
derivata  è  la  moltiplicazione  M. 

(t  Se  si  cerca  Toperazione  A  più  generale  la  cui  derivata  seconda  fun- 
zionale sia  zero,  si  trova  senza  difficoltà  che  ^ssa  è 

A  -=  MD  +  Mi , 

essendo  M  ed  Mi  operazioni  di  moltiplicazione. 

«  e)  Forme  differenziali  lineari.  —  L'operazione 

F  -:  M,,  +  Ma,D  +  Ma.  D«  +  ...  Ma^D-  , 

dove  Oo ,  «1 , . .  «r  sono  funzioni  date,  si  chiamerà  forma  differenziale  liaeare 
dell'ordine  r.  Essa  è  manifestamente  distributiva.  Formando  la  derivata  fun- 
zionale di  F  per  mezzo  della  (2),  e  notando  che 

\yn  (^^)  —  /  D**»  (y)  =  w  D»^»  (y)  , 
si  ottiene 

r  =  Ma,  +  2Ma.  D  +  3Ma.  D«  -\ Yr  M^,  D»-^  . 

Perciò  la  derivazione  funzionale  delle  forme  differenziali  lineari  si  eseguisce 
colla  stessa  regola  della  derivazione  ordinaria  nelle  funzioni  razionali  intere. 
«  Applicando  alla  F  la  formola  (6),  si  ottiene 

F(7ry)  =  7rF(y)  +  7r'F'(9>)+-+^P^''>(y), 

la  quale,  sviluppata  che  sia,  dà  una  identità  che,  sotto  un'altra  forma,  è  nota 
fino  dallo  scorso  secolo,  e  si  trova  spesso  usata  dal  D'Alembert  (  Théorie  des 
vents,  théorie  de  la  lune). 

«  Si  noti  che  la  derivata  funzionale  r  -{- 1**'"*^  di  F  è  nulla.  Recipro- 
camente, se  si  cerca  una  operazione  A  tale  che  A^'*^*'  sia  nuUa,  si  trova  senza 
difficoltà  che -A  è  una  fonna  differenziale  lineare  dell'ordine  r  al  più. 

«rf)  L'operazione  d.  —  Con  B  si  rappresenta  la  operazione  definita  da 

d(y(0)  =  y(^+l). 
Formandone  la  derivata  funzionale,  si  ottiene 

ossia  l'operazione  B  ha  per  derivata  funzionale  sé  stessa  {}),  Reciprocamente 

d 

(1)  In  tutti  i  trattati  si  nota  la  formula  simbolica  e^^  per  Toperazione  6  ;  ossia,  colle 
nostre  notazioni,  B  =  e^.  È  notevole  il  fatto  che  a  questa  stessa  espressione  simbolica  con- 
duce la  proprietà  espressa  da  6'  =  d  ,  tenuto  conto  dell'altra  D'  =  1. 
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roperazione  più  generale  che  abbia  per  deriyata  se  stessa  è  la  M<^.  Sia  infatti 

A'  =  A ,  ossia  A(^g))  —  xk{(p)  =  A(y) , 

posto  A(l)  =  *(;2:),  ne  risulta 

k{t)  =  (^  +  1)  é(x) , . . .  A(r)  =  (^  +  ly  €(x) , 

e  quindi,  essendo  ^{t)  una  /unzione  presa  in  un  campo  funzionale  conve- 
niente (*), 

A((^)  =  .(^)9(^-fl). 

n  Per  l'operazione  O""  si  ha 

per  roperazione  J  (differenza  finita)  si  ha  J'  =  6  ;  per  la  forma  lineare  alle 
differenze 

la  derivata  funzionale  è 

Ma,d  +  2Ma,d^  +  ...  +  rMa,ér. 

li  e)  La  sostituzione.  —  L'operazione  che  consiste  nel  sostituire,  in 
una  funzione  arbitraria  ^  di  t,  alla  t  una  funzione  data  /t  (0  ?  è  evidente- 
mente distributiva.  La  chiameremo  col  nome  di  sostituzione  e  Findicheremo 
con  S^  0  semplicemente  S,  secondo  che  sarà  o  no  necessario  di  porre  in  evi- 
denza la  funzione  ii{t)  che  si  sostituisce  a  /.  Le  operazioni  S^,  ,  Sa, , . .  • 
formano  evidentemente  un  gruppo. 

«^Si  ha 

S(yi/;)  =  S(y)S(V;), 

cioè  roperazione  S  è  distributiva  oltre  che  rispetto  all'addizione,  anche  ri- 
spetto alla  moltiplicazione  ;  e  questa  proprietà  è  caratteristica  per  l'operazione  S. 
Infatti,  se  A  è  tale  che  A(yi^)  =  k{g>)  k{\p),  ne  risulterà,  posto  A(^)  =  oi(;r), 
che  A(^^)  =  <»*•  (^)  e  quindi,  essendo  ^{t)  serie  di  potenze  di  /, 

A(y(0)  =  y(a)(^)). 

«  L'operazione  S  non  può  avere  radici,  onde  s^ue  che  S"*  è  pure  ad 
un  valore. 

ft  La  derivata  funzionale  di  Sa  è  data  inmiediatamente  da 

SV  =  (m(0  — OSa; 

onde  l'operazione  S  soddisfa  ad  una  relazione  della  forma 

(8)  S'  =  AS 

(*)  n  campo  funzionale  è  qui  Tìnsieme  delle  funzioni  regolari  in  un  cerchio  di  cenìxo 
^  =  0  e  di  raggio  superiore  all'unità. 
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dove  A  è  una  funzione  data;  una  tale  relazione  si  può  chiamare  un'equa- 
sione  differenziale  funzionale.  Inversamente,  ogni  operazione  soddisfacente 
ad  un^equazione  (8)  è  della  forma  MS;  infatti  dalla  (8)  risulta 

posto  dunque  S(l)  =  f(^),  viene 

S  (/)  =  {X  {x)  +  x)  é{x)  , . . .  S  (r)  =  {X  {x)  +  xY  e  {x) 

ed  essendo  if{t)  una  serie  di  potenze  di  / , 

S(y)  =  (p  {X{x)  +  x)  s{x)  , 
e.  d,  d. 

«  10.  Si  può  proporre  la  ricerca  delle  operazioni  funzionali  commuta- 
bili colla  derivazione.  Queste  operazioni  formano  evidentemente  un  gruppo. 
Sia  A  una  tale  operazione;  posto  A(l)  =  €(x),  verrà  per  la  proprietà  am- 
messa: 

DA(l)==*'(^)  =  A(o) 

e  supposta  l'operazione  A  ad  un  valore  e  quindi  A(o)  =  0  ,  risulta  €(x)  =  e, 
indicando  e  una  costante.  Ne  segue 

A(/)  =  ex-}-  Ci, 

come  si  vede  subito  applicando  la  proprietà  DA  =  AD,  indi 

A  (/*)  =  -y  +  Ci^  +  t?2  ; 
in  generale  A(/")  sarà  un  polinomo  razionale  intero  in  x,  tale  che 

«  Tali  polinomi  sono  quelli  già  studiati  dal  prof.  Appell  (*),  e  pertanto 
Toperazione  A.{(p)  non  è  altro  che  quella  che  egli  definisce  nel  §  12  della 
citata  sua  Memoria.  Si  ottiene  dunque  questo  risultato,  che  il  gruppo  delle 
operazioni  funzionali  distributive  commutabili  colla  derivazione  è  il  gruppo 
delle  operazioni  di  Appell  (2)  » . 


Matematica.  —  Sulle  super/tele  algebriche  con  infinite  tras- 
formazioni projettive  in  sé  stesse.  Nota  di  Gino  Fano,  presentata 
dal  Socio  Cremona. 

«  Delle  superficie  (e  in  particolare  delle  superficie  algebriche)  con  in- 
finite trasformazioni  projettive  in  sé  stesse  si  è  occupato  il  sig.  Enriques  in 
una  Memoria  presentata  al  fi.  Istituto  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti 

0)  Annales  de  l'École  Normale  Sup.,  S.  II,  T.  IX,  1880. 

(*)  Cfr.  la  mia  Memoria  Sur  certaines  opérations  etc.  Acta  Math.,  T.  X,  1887. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  1»  Sem.  20 
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nel  luglio  del  1893  (^);  e  poco  dopo  (settembre-ottobre)  esci  va  anche  il  3^ 
volume  della  Theorie  der  Transformationsgrup'pen  del  sig.  Lie,  nella  quale 
(cfr.  pp.  190-198)  sono  determinate  tutte  le  superficie  (dello  spazio  ordina- 
rio) che  ammettono  un  gruppo  continuo  almeno  oo^  di  trasformazioni  pro- 
jettive,  ed  è  anche  accennata  una  via  per  fare  l'analoga  determinazione  nel 
caso  di  un  gruppo  oo^.  —  In  questa  Nota  io  mi  propongo  di  studiare  le 
superficie  algebriche  di  uno  spazio  qualunque,  che  ammettono  un  grupp<> 
continuo  (una  o  più  volte  infinito)  di  trasformazioni  projettive  (2),  estendendo 
le  diverse  considerazioni  anche  al  caso  di  omografie  con  punti  uniti  multipli, 
e  completando  cosi  i  risultati  importantissimi  già  ottenuti  (per  lo  spazio  or- 
dinario) dal  sig.  Enriques. 

«  1.  Sia  F  una  superficie  algebrica  appartenente  a  uno  spazio  Sr,  la 
quale  ammetta  un  gruppo  continuo  qo  *  di  trasformazioni  projettive.  Questo 
gruppo  si  potrà  ritenere  generato  da  una  determinata  trasformazione  infini- 
tesima (^),  e  si  comporrà  quindi  di  omografie  aventi  tutte  gli  stessi  punti 
uniti  (punti  che  potranno  essere  in  numero  finito  o  infinito,  tutti  distinti, 
ovvero  anche  coincidenti  in  vario  modo)  {%  Le  traiettorie  dei  singoli  punti  dello 
spazio  Sr,  e  in  particolare  dei  punti  della  superficie  P,  saranno  Curve  Tr(^): 
queste  ultime  contenute  in  detta  superficie.  La  projettività  (più  generale) 
che  ha  gli  stessi  punti  uniti  del  gruppo  in  discorso,  e  che  fa  corrispon- 
dere fra  loro  due  punti  qualunque  P  e  P'  dello  spazio  S^ ,  muta  anche  la 
trajettoria  di  uno  di  questi  punti  in  quella  dell'altro  (^).  Se  questi  due  punti 
stanno  in  particolare  sulla  superficie  P,  la  stessa  projettività  (supposto  che 


(1)  E  inserta  in  quegli  Atti,  t.  IV,  serie  7**.  Cfr.  anche  la  Nota  sullo  stesso  arfir»- 
mento  inserta  nel  successivo  t.  V  (1893-94). 

(2)  Rimane  quindi  implicitamente  compreso  anche  il  caso  di  un  gruppo  mhto  di  tra>- 
formazioni  projettive  (di  un  gruppo  costituito  cioè  da  un  numero  discreto  di  schiere  con- 
tinue di  tali  trasformazioni),  perchè  fra  queste  schiere  certo  una  (e  una  sola)  sarebbe  ^U 
per  sé  un  gruppo  (continuo)  (cfr.  Lie,  op.  cit,  voi.  Ili,  p.  180;  e  anche  voi.  I,  cap.  \^\ 
Resterebbe  solo  da  vedere  quali  fra  i  gruppi  continui  che  a  noi  si  presenteranno  potreb- 
bero essere  opportunamente  ampliati  (erweitert). 

(3)  Infatti  il  gruppo  delle  trasformazioni  projettive  di  uno  spazio  qualunque,  che 
mutano  in  sé  una  data  superfìcie  contenuta  in  questo  spazio,  si  compone  evidentemente 
di  trasformazioni  a  due  a.  due  inverse,  e  contiene  perciò  la  trasformazione  identica.  Se  è 
continuo,  esso  si  potrà  dunque  generare  con  trasformazioni  infinitesime  (cft*.  Lie,  op.  cit., 
voi.  I,  p.  75);  se  è  misto,  vi  sarà,  fra  le  diverse  schiere  che  lo  compongono,  un  grupp> 
^di  trasformazioni  a  due  a  due  inverse)  generabile  in  questo  modo  (loc.  cit.,  pp.  315-1Ò). 

(*)  I  gruppi  continui  oo  »  di  trasformazioni  projettive  dello  spazio  Sr  furono  già  da 
tempo  ridotti  ad  alcuni  tipi  fondamentali,  nei  casi  di  r  =  l  e  r=2  (cfr.  Lie,  op.  cit. 
voi.  ITI;  opp.  Lie-SchefFers,  Vorlesungen  nber  continuirliche  Gruppen  ...  ;  Leipzig,  18931. 
Per  r  =  3,  la  riduzione  (a  13  tipi)  fu  data  recentemente  dal  prof.  Pittarelli  (Ann.  di  Mat., 
ser.  2^  t.  XXII), 

(&)  Cfr.  Klein-Lie,   Compt.  Rend.,  t.  LXX  (1870);  e  Math.  Ann.,  voi.  IV,  p.  óO-'^^. 

{^)  Cfr.  Klein-Lie,  Compt.  Rend.,  t.  LXX,  p.  1220. 
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muti  precisamente  P  in  F)  dovrà  mutare  F  in  una  superficie  algebrica  con- 
tenente la  trajettoria  di  P'.  Ma  se  le  divei*se  trajettorie  sono  curve  trascen- 
denti, se  cioè  è  trascendente  il  gruppo  oo  ^  proposto  (secondo  la  denomina- 
zione usata  dal  sig.  Enriques  :  Mem.  cit.,  p.  5)  è  chiaro  che  nessuna  di  queste, 
curve  potrà  stare  su  due  diverse  superficie  algebriche  ;  epperò  la  projettività 
considerata  dovrà  anch'essa  mutare  F  in  sé  medesima.  E  poiché  i  punti  P  e 
F  sono  aflfatto  arbitrari,  se  ne  trae  facilmente  che: 

«  Se  una  superficie  algebrica  (appartenente  a  uno  spazio  qualsiasi) 
ammette  un  gruppo  continuo  oo  ^  trascendente  di  trasformazioni  projet- 
five^  essa  ammetterà  anche  un  intero  gruppo  transitivo  oo  *  di  tali  trasfor- 
mazioni, tutte  fra  loro  permutabili  {aventi  cioè  gli  stessi  punti  uniti  di 
quel  gruppo  oo'). 

«  2.  Nello  spazio  S3,  queste  superficie  sono  superficie  W  di  Klein-Lie 
(Compt.  Bend.,  t  LXX).  In  uno  spazio  superiore  Sr,  sarebbero  superficie 
projettantisi  in  queste  da  ogni  Sr-4  che  sia  unito  per  le  00  *  omografie.  Ma  se 
le  trajettorie  considerate  poc*  anzi  sono  effettivamente  trascendenti,  queste  su- 
perficie non  potranno  essere  algebriche  che  nel  solo  caso  in  cui  i  punti  uniti 
siano  tutti  distinti  (0  meglio,  formino  un  gruppo  appartenente  allo  spazio  Sr 
—  non  contenuto  cioè  in  uno  spazio  inferiore  — )  (^). 

«  D'altra  parte,  se  il  gruppo  00  '  proposto  é  algebrico,  se  sono  cioè 
algebriche,  quindi  razionali,  le  diverse  trajettorie,  la  superficie  F  conterrà 
un  fascio  di  curve  razionali  (senza  però  che  sia  necessaiiamente  razionale 
il  fascio).  Ma  se  i  punti  uniti  delle  00  *  omografie  sono  in  numero  finito, 
essi  saranno  0  ancora  tutti  distinti'  (e  indipendenti),  oppure  tutti  coincidenti 
(e  le  trajettorie  saranno  in  quest'ultimo  caso  curve  normali  di  ordine  r)  ;  se 
vi  sono  infiniti  punti,  e  quindi  anche  infiniti  iperpiani  e  spazi  inferiori  uniti, 
bisognerà  ancora  che  i  diversi  spazi  di  punti  uniti  0  siano  tutti  distinti  (e 
perciò  indipendenti) ,  oppure  a  due  a  due  si  appartengano  (ciascuno  di  essi 
contenga  cioè  quelli  di  dimensione  inferiore,  e  sia  contenuto  in  quelli  di  dimen- 


io) Infatti,  per  r==3,  1  sigg.  Klein  e  Lie  hanno  osservato  (Compt.  Rend.,  t.  LXX, 
p.  1223)  che  le  equazioni  di  queste  superficie  si  ottengono  collo  stabilire  un'equazione 
lineare  fra  certe  funzioni  delle  coordinate,  caratterizzate  dal  comportarsi  additivamente 
rispetto  alle  omografie  del  gruppo  00  »,  e  che  sono  0  funzioni  algebriche,  0  logaritmi  di 
tali  funzioni  (e  precisamente  di  rapporti  fra  quelle  funzioni  lineari  che,  eguagliate  a  zero, 
rappresenterebbero  le  facce  del  tetraedro  unito).  L'equazione  risultante  non  potrà  dunque 
essere  algebrica  che  quando  dette  funzioni  siano  0  tutte  algebriche,  0  tutte  logaritmi.  Ma 
nel  primo  di  questi  due  casi  le  trajettorie  dei  diversi  sottogruppi  00  »  si  trovano  essere 
curve  algebriche,  e  precisamente  cubiche  sghembe,  coniche,  0  rette  (cfr.  Pittarellì,  l.  e,  §  2. 
lin.  5,9, 11, 13),  mentre  il  secondo  caso  si  presenta  appunto  quando  vi  sono  quattro  punti 
uniti  distinti  e  indipendenti.  E  se  r>'3,  dovrà  presentarsi  il  caso  analogo  per  tutte  le 
t-mografie  subordinate  nelle  forme  00  ^  di  iperpiani  che  hanno  per  assi  i  di  versi  S,—* 
uniti,  sicché  qui  pure  si  verificherà  quanto  sopra  abbiamo  asserito. 
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sione  superiore  —  e,  in  particolare,  coincida  con  quelli  di  eguale  dimen- 
sione — )  (0- 

«  Riassumendo  dunque,  abbiamo  :  /  soli  gruppi  continui  projettivi  seta- 
jplicemente  infiniti  di  uno  spasio  Sr,  che  possono  trasformare  in  sé  stessa 
una  superficie  algebrica  appartenente  a  questo  spazio,  sono  quelli  in  cui 
i  diversi  spazi  di  punti  uniti  (o  in  particolare  i  diversi  punii  uniti,  se 
questi  sono  in  numero  finito)  sono  tutti  indipendenti  (distinti  —  formano  cioè 
un  sistema  appartenente  ad  Sr — ),  oppure  a  due  a  due  si  appartengono 
(sono  tutti  coincidenti).  In  quest'ultimo  caso  il  gruppo  è  certamente  alge- 
brico; nel  primo  caso  può  essere  trascendente,  ma  allora  la  superficie 
ammetterà  tutto  un  gruppo  transitivo  oo  *  di  omografie  permutabili. 

«  Queste  superficie  con  oo  *  trasformazioni  projettive  in  sé  stesse  si  po- 
tranno projettare  su  di  ogni  S3,  che  sia  unito  per  dette  trasformazioni,  in 
superficie  di  equazione: 

Xi^i  Xi^%  ^3*3  x^^*  =  Cost. 

dove  «1  +  ^2 +  «3 +  «4  =  0,  e  i  diversi  esponenti  a  sono  proporzionali  a 
numeri  interi  (e  si  possono  ritenere  anzi  essi  stessi  interi).  Dette  superficie 
sono  anche  razionali  (cfr.  Enriques,  1.  e,  pp.  13  e  33). 

«  Invece  sulle  superficie  con  un  gruppo  algebrico  00  ^  di  trasformazioni 


(1)  Se  i  punti  uniti  sono  in  numero  finito  (e  le  trajettorio  appartengono  perciò  aUo 
spazio  Sr)  questo  segue  daUe  note  proprietà  delle  curve  razionali  con  infinite  trasforma- 
zioni projettive  in  sé  stesse  (cfr.  ad  es.  la  mia  Nota,  Sopra  certe  curve  razionali : 

questi  Rend.  p.  51  e  seg.).  Se  invece  le  trajettorie  sono  contenute  in  spazi  inferiori  Sjt  {k<Cr\ 
bisognerà   analogamente  che  in  ciascuno  di  questi  Sjt  vi  siano  ^4"!  piinti  uniti  o  tutti 
distinti  (e  indipendenti),  0  tutti  coincidenti.  Nel  primo  caso,  al  variare  dello  spazio  S», 
varieranno   alcuni  almeno  dei  k-^\  punti  doppi  in  altrettanti  spazi  di  punti  uniti;  e  il 
gruppo  di  questi  stessi  spazi,   compresi  eventualmente  quei  punti  fra  ì  k-\-l  che  risul- 
tassero fissi,  dovrà   certo  appartenere  allo   spazio   Sr,   perchè,  se  fosse  contenuto  in  uno 
spazio  inferiore,  in  questo  dovrebbe  anche  esser  contenuta  la  varietà  costituita  dagli  x  » 
spazi  Sa,  e  quindi  la  superficie  F,  la  quale  invece  si  è  supposta  appartenere  allo  spazio  Sr- 
Se  invece  in  ogni  S*  i  A+l  punti  doppi  coincidono  (le  trajettorie  sono  quindi  curve  nor- 
mali di  ordine  k)y  per  le  diverse  posizioni  di  quest'unico  punto  unito  (forse  variabile  da  un 
Sjt  all'altro)  passerà  un  sistema  di  spazi  di  punti  uniti,  che  a  due  a  due  si  apparterranno  ; 
ma  non  potrà  all'infuori  di  questi  esservene  nessun  altro,  perchè  se  no  la  varietà  degli  00  * 
spazi  Sjt  sarebbe  contenuta  nello  spazio   conjugato   di   quest'uno,  e  non  potrebbe  quindi 
la  superficie  P  appartenere  ad  Sr.  L'equazione  (di  grado  r  +  l),   che  si  ha  eguagliando 
a  zero  il  determinante  caratteristico  di  un'omografia  generale  del  gruppo,  dovrà  dunque 
esser  tale  che  ogni  sua  radice  Ap^*  annulli  anche  i  minori  di  ordine  r  — A+2  di  questo 
determinante,   oppure  dovrà  avere  essa  stessa  una  sola  radice  (r  +  l)pi».  Per  la  stessa 
omografia  generale,  il  simbolo  di  Segre  (Mem.  di  quest'Acc,  ser.  3*,  voi.  XIX)  sarà  costi- 
tuito 0  da  sole  cifre  1,  0  da  cifre  qualunque  riunite  in  un  sol  gruppo  ;  quello  di  Predella 
(Ann.  di  Mat.,  ser.  2»,  t.  XVU)  da  cifre  qualunque,  ma  non  riunite  a  gruppi,  oppure  anche 
tutte  riunite  in  un  sol  gruppo. 
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projettive  le  trajettorie  saranno  curve  razionali,  sa  ciascuna  delle  quali  sa- 
ranno noti  razionalmente  nno  o  (ciascuno  di)  due  punti  :  i  punti  uniti  comuni 
alle  00  ^  projettività  su  di  esse.  (Anzi,  se  le  coUineazioni  considerate  in  8^ 
non  hanno  infiniti  punti  doppi,  questi  punti  saranno  gli  stessi  per  tutte  le 
trajettorie).  In  forza  dei  risultati  ottenuti  dal  sig.  Noether  ('),  queste  su- 
perficie saranno  dunque  riferibili  birasionalmente  a  superficie  rigate,  o  in 
particolare  a  coni  (se  già  esse  non  sono  tali)  (2).  Concludiamo  perciò: 

tf  Le  superficie  algebriche  che  ammettono  un  gruppo  continuo  oo  ^ 
di  trasformazioni  projettive  sono  tutte  razionali,  rigate,  o  riferibili  a 
rigate  (3). 

«  3.  Passiamo  alle  superficie  (algebriche)  con  un  gruppo  continuo  oo  *  di 
trasformazioni  projettive.  Anche  a  queste  si  applicherà  naturalmente  il  ri- 
sultato testé  ottenuto  per  le  superficie  con  un  gruppo  oo  ^  di  tali  trasforma- 
zioni. In  particolare  dunque,  queste  superficie  saranno  certo  razionali,  se  fra 
le  00  *  trarformazioni  ve  ne  sono  oo  *  formanti  un  (sotto)gruppo  trascendente. 
Che  se  poi  i  sottogruppi  oo  ^  sono  tutti  algebrici,  e  il  gruppo  proposto  si  sup- 
pone transitivo^  la  rigata  a  cui  la  superficie  potrebbe  riferirsi  (se  già  non  è 
tale)  conterrebbe,  oltre  le  generatrici,  infinite  curve  razionali,  e  sarebbe 
perciò *essa  stessa  razionale.  Dunque: 

«  Le  superficie  algebriche  con  un  gruppo  continuo  transitivo  {due  o 
più  volte  infinito)  di  trasformazioni  projettive  in  sé  stesse  sono  tutte 
razionali  (^). 

(^)  Cfr.  la  Mem.:  Ueber  Flàchen  welche  Schaaren  rationaler  Curven  besitzen  (Math. 
Ann.,  voi.  IH,  p.  161-227). 

(«)  Ad  es.,  se  le  trajettorie  sono  curve  razionali  normali,  e  le  oo  »  projettività  su  di 
esse  h&nno  i  dae  punti  doppi  coincidenti,  basterà  costruire  una  rigata  le  cui  generatrici 
siano  riferibili  biunivocamente  al  sistema  delle  stesse  trajettorie  (il  che  è  possibile  in  in- 
finiti modi),  e  projettare  poi  ciascuna  trajettoria  sulla  generatrice  corrispondente  da  uno 
spazio  osculatore  di  opportuna  dimensione  neU'unico  punto  unito. 

(3)  Per  lo  spazio  ordinario,  e  nel  caso  di  omografie  coi  punti  uniti  distinti,  questo 
stesso  risultato  era  stato  ottenuto  appunto  dal  sig.  Enriques  (Mem.  cit.,  pp.  13-15). 

("*)  Le  superficie  di  uno  spazio  qualunque  Sr  con  gruppo  intransitivo t  due  o  più 
volte  infinito,  di  trasformazioni  projettive  contengono  come  trajettorie  un  sistema  oc  >  di 
curve  razionali  normali,  appartenenti,  come  è  facile  riconoscere,  a  spazi  inferiori  (perchè 
le  omografie  di  un  sottogruppo  oo  *  generico  devono  avere  certo  infiniti  punti  doppi,  quindi 
anche  infiniti  iperpiani  uniti,  nei  quaU  le  singole  trajettorie  dovranno  esser  contenute). 
Nello  spazio  S»  queste  superficie  si  riducono  ai  soli  coni  (i  quali  ammettono  un  gruppo  oc  * 
di  omologie,  gruppo  che  è  appunto  intransitivo)  e  alle  quadriche  (che  ammettono  due 
grappi  intransitivi  oo»  di  trasformazioni  projettive,  ciascuno  dei  quali  muta  in  sé  stesse 
tutte  le  generatrici  di  un  dato  sistema  —  va  da  sé  però  che  questi  due  sono  contenuti  in 
uno  stesso  gruppo  più  ampio  (oo«)  e  transitivo — ).  Nello  spazio  S*  vi  è  ad  es.  la  rigata 
cubica,  che  ammette  un  gruppo  intransitivo  oo  »  di  omografie  aventi  in  generale  il  simbolo 
[(^1)(111)]  secondo  Segre,  ovvero  [12]  secondo  Predella;  e  cosi  via.  E  dalle  rigate  si  pos- 
sono anche  ottenere  altre  superficie  che  ammettono  un  gruppo  intransitivo  di  omografie, 
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tt  Fermiamoci  ora  sul  caso  di  sole  oo  *  trasfoimazioni  projettive.  Se 
i  punti  uniti  di  queste  omografie  sono  tutti  fissi  (le  omografie  quindi  fra 
loro  permutabili)  avremo,  nello  spazio  ordinario,  le  superficie  W  di  Klein-Lie  ; 
negli  spazi  superiori,  superficie  di  cui  queste  possono  considerarsi  come 
proiezioni.  Ma  abbiamo  già  veduto  (cfr.  la  1*  nota  al  n.  2)  che,  fra  le  pos- 
sibili disposizioni  dei  punti  uniti,  non  vi  sono  che  alcuni  casi  determinati, 
in  cui  queste  superficie  possono  essere  algebriche  {}). 

«  Se  invece  qualcuno  dei  punti  uniti  (che  supporremo  per  il  momento 
ip  numero  finito)  è  variabile,  esso  descriverà  una  certa  linea,  trasformata  in 
se  stessa  dalle  oo^  omografie  del  gruppo  proposto  (quindi  una  retta,  o  una 
curva  razionale  normale  di  ordine  ^-r(^)  —  supposto  che  si  tratti  di  super- 
ficie appartenente  a  uno  spazio  Sr — );  e  quel  punto  sarà  in  ogni  sua  posi- 
zione unito  per  le  omografie  di  un  sottogruppo  oo  ^  contenuto  nel  gruppo  pro- 
posto. Ma,  se  questo  sottogruppo  è  trascendente,  la  superficie  considerata, 
supposta  algebrica,  dovrà  amnàettere  tutto  un  gruppo  oo^  di  omografie  per- 
mutabili, con  quegli  stessi  punti  uniti;  complessivamente  dunque,  infiniti 
gruppi  00^  formanti  una  serie  continua,  e  perciò  almeno  oo^  trasformazioni 
projettive.  Volendo  dunque  restare  nel  caso  di  sole  oo*  omografie,  ciascuno 
di  quei  sottogruppi  oo  *  dovrà  essere  algebrico,  e  avrà  perciò  i  punti  uniti  o 
tutti  distinti,  0  tutti  coincidenti.  Ma  anche  quest'ultimo  caso  è  da  esclu- 
dersi, perchè  uno  almeno  dei  punti  uniti  deve  essere  fisso  (e  allora  si  ri- 
cadrebbe nel  caso  dei  punti  uniti  fissi,  tutti  coincidenti);  rimane  dunque  il 
solo  caso  dei  punti  uniti  distinti. 

«  Nessuna  diflScoltà  poi  nel  caso  in  cui  vi  siano,  per  ogni  trasforma- 
zione del  gruppo,  infiniti  punti  uniti  (omografie  assiali,  ecc.).  Se  i  punti 
uniti  variabili  sono  isolati,  si  può  ripetere  ancora  lo  stesso  ragionamento. 
Se  invece  vi  è  un  Sjt  di  punti  uniti  variabile,  esso  descriverà  una  serie  ra- 
zionale 00  ^  di  Sft,  sulla  quale  le  oo  *  omografie  del  gruppo  opereranno  come 
sui  punti  di  una  curva.  Vi  dovrà  dunque  essere  un  S^k  unito  fisso,  comune 
alle  00  '  trasformazioni,  e  distinto  perciò  (in  un'  omografia  generale)  da  quello 


applicando  ad  esse  trasformazioni  birazionali,  le  quali  mutino  il  gruppo  di  omografie  rela 
tivo  alla  rigata  in  un  gruppo  di  omografie  dello  spazio  a  cui  appartiene  la  nuova  superficie 
(e  per  questo  è  necessario  e  suflBciente  che  le  omografie  considerate  nel  primo  spazio 
mutino  in  sé  stesso  il  sistema  lineare  di  curve  segato  sulla  rigata  dalle  varietà  che  cor- 
rispondono agli  iperpiani  del  secondo  spazio). 

(*)  È  notevole,  nello  spazio  ordinario,  il  caso  di  un  solo  punto  unito  (quadruplo): 
troviamo  allora  la  rigata  cubica  colle  due  direttrici  rettilinee  infinitamente  vicine  (cfr. 
Klein-Lìe,  Compi  Rend.,  t.  LXX,  p.  1224).  Sappiamo  però  che  questa  superficie  (rigat^i 
di  Cayley)  ammette  tutto  un  gruppo  oo  »  di  trasformazioni  projettive  (cfr.  Lie,  op.  cit,  voi.  IH, 
]).  196;  Enriques,  Atti  Ist.  Yen.,  ser.  7*,  t.  V). 

(*)  E  su  questa  retta  o  curva  razionale  vi  dovrà  sempre  essere  anche  un  punto  unito 
fisso,  comune  cioè  a  tutte  le  oo*  omografie  (cfr.  Enriques,  Mem.  cit.,  p.  18). 
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yariabile;  e  ciò  richiede  appunto  (i  sottogruppi  oo  *  dovendo  qui  pure  essere 
algebrici)  che  il  sistema  di  tutti  i  punti  uniti  appartenga  allo  spazio  Sr 
(cfr.  n.  2). 

«  Concludiamo  dunque  :  Se  una  superficie  algebrica  appartenente  a  uno 
spazio  qualsiasi  ammette  un  gruppo  co*  {e  non  pia)  di  trasformazioni 
proiettive  a  punti  uniti  variabili  (ovvero  anche  :  se  ammette  un  gruppo  oo  * 
di  trasformazioni  projettive^  e  non  è  una  superficie  W  o  una  delle  super- 
ficie analoghe  negli  spasi  superiori) ,  un'  omografia  generale  di  questo  gruppo 
dovrà  sempre  avere  i  punti  doppi  tutti  distinti  (o,  più  generalmente,  il 
gruppo  costituito  da  questi  punti  doppi,  in  numero  finito  o  infinito^  dovrà 
sempre  appartenere  allo  stesso  spazio  della  superficie  proposta). 

«  Il  solo  caso  possibile  è  dunque  l'analogo  ài  quello  che  il  sig.  Enriques 
ha  già  trattato  per  r  =  3,  e  non  sarebbe  diilìcile  estendere  le  sue  conside- 
razioni a  uno  spazio  superiore  qualsiasi  (vi  sarebbe  solo,  naturalmente,  un 
numero  corrispondentemente  maggiore  di  casi  da  esaminare)  (^).  Per  r  =  'i 
quindi,  tutte  le  superficie  algebriche  con  (sole)  oo  *  trasformazioni  projettive 
rientrano  nelle  categorie  seguenti  (Mem.  cit.,  p.  44): 

a)  Superficie  di  Klein- Lie; 

b)  Rigate  {di  ordine  ^i4)  con  due  direttrici  rettilinee  infinitamente 
vicine  ; 

e)  Superficie  contenenti  un  fascio  di  coniche^  segate  dai  piani  per 
una  rètta  ; 

d)  Superficie  di  6^  ordine  a  sezioni  ellittiche^  rappresentabili  sul 
piano  con  un  sistema  lineai-e  di  cubiche  aventi  a  comune  un  flesso  e  la  re- 
lativa tangente. 

«  4.  Le  superficie  dello  spazio  ordinario  con  oo^  o  piti  trasformazioni 
projettive  sono  state  già  determinate  tutte  nell'op.  cit.  del  sig.  Lie  e  nella  Me- 
moria del  sig.  Enriques  (compresa  la  Nota  successiva  cit.).  Astrazion  fatta  dal 
piano  e  dai  coni  (che  ammettono  tutti  almeno  co  ^  trasformazioni  omologiche), 
non  vi  sono  che  le  tre  superficie  seguenti: 

a)  Sviluppabile  (di  4^  ordine)  circoscritta  a  una  cubica  sghemba  ; 

b)  Rigata  cubica  di  Cayley  ; 

entrambe  con  oo^  trasformazioni  projettive;  e  infine: 

(»)  Bisognerebbe  però  limitarsi,  per  il  momento,  alle  sole  superficie  algebriclie, 
mentre  le  ricerche  del  sig.  Enriques,  nel  caso  di  almeno  co*  trasformazioni  projettive, 
comprendono  anche  le  superficie  trascendenti.  Però  il  gruppo  oo*  di  omografie  che  si  con- 
sidera deve  sempre  avere  qualche  punto  unito  fisso,  e  da  questo  punto  (o  dal  sistema  di 
questi  punti)  la  superficie  proposta  si  potrà  projettare  in  altra  di  uno  spazio  inferiore,  cho 
ammetterà  pure  oo  "  trasformazioni  projettive.  E  questa  considerazione,  che  qui  non  intendo 
STilupparc,  ma  che  certo  deve  riescire  assai  utile,  permetterebbe  di  comprendere  nella  ri- 
cerca anche  le  superficie  trascendenti  (prendendo  le  mosso  dai  casi  già  noti  n«llo  spazio 
ordinario). 
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e)  La  qvadrica  {superficie  di  2®  ordine),  con  oo^  trasformazioni 
proiettive  in  sé  stessa. 

«  Per  uno  spazio  qualunque  Sr  la  ricerca  analoga  riescirebbe  piuttosto 
lunga,  essendo  molti  i  casi  che  possono  presentarsi.  Così  p.  e.  è  chiaro,  che 
le  diverse  superficie  rappresentabili  sul  piano  col  sistema  lineare  di  tutte  le 
curve  di  un  dato  ordine  qualsiasi,  devono  ammettere  tutte  un  gruppo  con- 
tinuo Qo  *  di  trasformazioni  projettive. 

tt  Abbiamo  veduto  però  (cfr.  n.  3)  che  ogni  superficie  algebrica,  la  quale 
ammetta  un  gruppo  continuo  transitivo  di  trasformazioni  projettive,  si  può 
rappresentare  sul  piano  ;  e  in  questa  rappresentazione  le  sue  sezioni  piane  da- 
ranno luogo  a  un  sistema  lineare  di  curve  algebriche,  che  verrà  trasformato  in 
sé  stesso  da  un  certo  gruppo  continuo  di  trasformazioni  Cremoniane.  Inver- 
samente, ogni  sistema  lineare  almeno  oo  ^  di  curve  algebriche  piane,  che  sia 
unito  rispetto  a  un  gruppo  continuo  di  trasformazioni  Cremoniane,  potrà  as- 
sumersi come  rappresentante  di  una  superficie  algebrica  (razionale)  con  un 
gruppo  continuo  di  trasformazioni  projettive  in  sé  stessa. 

«  Il  sig.  Enriques  ha  dimostrato  (^)  che  i  gruppi  continui  di  trasforma- 
zioni Cremoniane  (dipendanti  da  un  numero  finito  di  parametri)  possono  ri- 
dursi birazionalmente  a  imo  dei  tipi  seguenti: 

P)  Gruppo  00  «  delle  omografie,  e  suoi  sottogruppi; 
2°)  Gruppo  oo  ^  delle  trasformazioni  quadratiche  che  mutano  in  sé 
due  fasci  di  raggi  (ovvero  :  gruppo  delle  inversioni  rispetto  ai  circoli  del 
piano),  e  suoi  sottogruppi  ; 

3°)  Gruppo  00*»-^*  (con  n  arbitrario)  delle  trasformazioni  di  Jon- 
quières  {bordine  n)  che  mutano  in  sé  il  sistema  lineare  oo  '•-^*  delle  curve 
d'ordine  n  con  un  punto  base  {n — 1)p'^  e  le  n — 1  tangenti  fisse  ,  e  suoi 
sottogruppi, 

tt  Possiamo  dunque  dire,  in  generale,  che  ogni  gruppo  continuo  transi- 
tivo di  trasformazioni  projettive,  il  quale  muti  in  sé  stessa  una  superficie 
algebrica,  deve  essere  simile  a  un  gruppo  di  omografie  nel  piano,  oppure 
a  un  gruppo  di  omografie  che  muta  in  sé  stessa  una  quadrica  dello  spazio  Ss. 
0  tm  cono  razionale  normale  di  uno  spazio  qualsiasi. 

«  Fra  questi  gruppi,  quelli  che  rientrano  nei  primi  due  casi  sono  già 
stati  tutti  assegnati  e  più  volte  studiati.  Del  gruppo  3**)  (gruppo  oo""^^  di 
trasformazioni  di  Jonquières)  lo  stesso  sig.  Enriques  ha  assegnata  la  com- 
posizione in  una  Nota  successiva  (2),  dimostrando  in  particolare  ch'esso 
contiene  tre  (e  tre  soli)  sottogruppi  eccesionali  (di  cui  uno  oo*»-^*  composto 
di  sole  omologie,  e  un  altro  oo»»-^*  composto  di  sole  omologie  speciali)  "• 


(i)  Cfr.  questi  Rend.,  voi.  II,  1"  sem.,  p.  468. 
(«)  Ibid.,  p.  582. 
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Elettricità.  —  Sulla  costante  dielettrica  di  alcune  sostante  e 
particolarmente  del  vetro.  Nota  di  D.  Mazzotto,  presentata  dal 
Socio  Blaserna. 


Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Meteorologia.  —  /  temporali  in  Italia.  Nota  del  dott.  M.  Sacchi, 
presentata  dal  Socio  Tacchini. 

«  Incaricato  dal  Direttore  dell' UflScio  Centrale  di  Meteorologia  di  ese- 
guire uno  studio  completo  sui  temporali  in  Italia,  dal  punto  di  vista  della 
climatologia,  poiché  troppo  poco  erasi  fatto  in  Italia  in  questo  campo,  ri- 
conobbi dapprima  la  necessità  di  studiare  separatamente  gli  elementi  che 
concorrono  a  fornire  il  concetto  di  attività  temporalesca,  essendo  essi  dispa- 
ratissimì  e  quindi  non  assimilabili  fra  loro;  e  credetti  di  incominciare  con 
uno  studio  accurato  della  frequenza,  riservando  a  successivi  lavori  di  associare 
a  questo  gli  studi  degli  altri  elementi. 

«  Lo  studio  della  frequenza  è  di  già  compiuto  per  un  novennio  per  la 
Liguria  e  per  la  provincia  di  Cuneo,  ed  è  già  molto  avanzato  per  il  resto 
del  Begno,  ed  estendibile  a  un  decennio  almeno.  La  suddivisione  del  terri- 
torio è  in  Provincie  o  in  piccoli  gruppi  di  provincie,  quando  queste  siano 
limitrofe  e  troppo  scarsi  i  dati  per  qualcuna  di  esse;  e  la  suddivisione  del 
tempo,  fatta  per  determinare  Tandamento  annuo  medio,  è  in  settimane. 

(i  II  lavoro  venne  diviso  in  due  parti  ;  nella  prima  si  ebbe  di  mira  la 
determinazione,  per  le  singole  annate,  della  frequenza  media  nei  vari  terri- 
tori, e,  per  tutto  il  novennio  (1880-1888),  la  media  dei  precedenti  valori  e 
quelle  spettanti  ai  luoghi  più  e  meno  colpiti  di  ciascun  territorio  ;  nella  se- 
conda parte  si  ebbe  di  mira  la  determinazione  dell'andamento  annuo  medio 
della  frequenza  mediante  valori  settimanali. 

«  Per  la  prima  determinazione  servirono  solo  le  notizie  delle  stazioni 
che  fecero,  durante  un  anno  almeno,  servizio  regolare  ;  e  si  limitò  la  ricerca 
ai  soli  temporali  definiti  da  tuoni,  accompagnati  o  no  da  precipitazione,  e 
da  lampi,  quando  questi  siano  contemporanei  alla  precipitazione.  Per  la  se- 
conda servirono  tutte  quante  le  notizie  comunque  raccolte;  e  poiché  stante 
la  variazione  di  anno  in  anno  subita  dal  numero  e  dalla  diligenza  degli 
osservatori,  non  erano  confrontabili  fra  loro  i  valori  settimanali  ed  annui 
delle  diverse  annate,  e  tanto  meno  quelli  di  territori  diversi,  venne  applicata 
ai  numeri  relativi  ad  ogni  annata  una  correzione  dipendente  dai  valori  della 
frequenza  precedentemente  calcolati  per  i  singoli  anni.  Questa  correzione  fu 
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fatta  sostituendo  ai  valori  rappresentanti  le  somme  di  osservazioni  fatte  nei 
singoli  anni,  i  corrispondenti  valori  calcolati  per  la  frequenza,  ed  alterando 
in  proporzione  quelli  rappresentanti  le  somme  settimanali.  Per  tal  modo 
l'unità  viene  a  rappresentare  una  osservazione  fatta  da  una  stazione  arbitra- 
riamente scelta,  0,  per  meglio  dire,  da  una  stazione  ipotetica  nella  quale  la 
frequenza  dei  temporali  sia  la  media  dei  valori  che  la  frequenza  ebbe  real- 
mente nei  vari  punti  della  regione  considerata  e  nei  singoli  anni;  cosi  un 
valore  settimanale  espresso  dal  numero  1  potrà  corrispondere  al  caso  che  tutta 
la  regione  sia  stata,  in  quella  settimana,  colpite  una  volta,  oppure  la  metà 
della  regione  due  volte,  e  così  via;  e  un  valore  settimanale  espresso  da  un 
numero  frazionario,  come  0,5,  si  potrà  interpretare  nel  modo  più  ovvio  di- 
cendo che  una  metà  del  territorio  venne,  in  quella  settimana,  colpito.  Inoltre 
la  seconda  determinazione  riguardò  non  già,  come  la  prima,  la  sola  frequenza 
dei  temporali  complessivamente,  ma  anche  quella  dei  temporali  con  precipi- 
tazione, che  sono  i  più,  e  quella  dei  temporali  con  grandine  sul  luogo  d'os- 
servazione. 

«  Si  {^giunga  ancora  che,  valendosi  dei  numeri  di  questa  seconda  deter- 
minazione, si  potè  stabilire  anche  la  grandinosità  relativa  media  per  ciascun 
anno,  quella  per  tutto  il  novennio  o  normale,  e  Tandamento  annuo  per  set- 
timane di  essa;  intendendo,  per  grandinosità  relativa,  il  rapporto  fra  il  nu- 
mero delle  notizie  di  grandine  e  quello  dei  temporali  con  precipitazione  per 
lo  stesso  luogo  e  nel  medesimo  intervallo  di  tempo. 

«  Ecco  i  risultati  principali,  che  nel  lavoro  giacente  nell'Ufficio  sono 
esposti  con  ordine  diverso  : 


I.  —  Valori  annui  medi  della  frequenza  e  valori  normali. 


1 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888     normale 

per 
cento 

Liguria 

1 

'  Temporali.  .  .  . 

18.6 

22.0 

27.3 

30.7 

28.6 

28.8 

30.3 

26.4 

27.4 

26.7 

100.0 

Temp.  con  prec. 

17.5 

19.6 

24.8 

25.3 

26.1 

24.9 

27.2 

23.3 

24.1 

23.6 

88.6 

Grandine  .... 

4.75 

3.93 

3.31 

5.54 

5.47 

5.93 

7.43 

6.50 

5.36 

5.36 

20.09 

1 

1 
Provincia    di    Cuneo 

Temporali.  .  .  . 

25.5 

278 

29.2 

27.8 

33.6 

22.7 

24.6 

22.3 

23.8 

26.4 

100.0 

Temp.  con  prec. 

24.6 

23.1 

24.4 

24.2 

30.4 

20.5 

22.9 

21.3 

20.8 

23.6 

89.4 

Grandine  .... 

5.54 

5.56 

4.68 

4.92 

7.06 

4.75 

6.37 

5.54 

6.69 

5.66 

21.47 
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II.  —  Grandimsità  relativa  media  dei  temporali  in  valori  percentuali. 


lA 

DI  Cuneo 

1880 

1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

normale 

LlGUR 

Prov. 

27.1 
22.6 

20.0 
24.1 

13.4 
19.2 

21.9 
19.9 

20.9 
23.2 

23.9 
22.3 

27.4 

27.8 

27.8 
26.1 

22.3 
32.1 

22.7 
24.0 

«  La  frequenza  media  normale  dei  temporali  è  admique  poco  diversa 
nei  due  territori,  ed  è  circa  27  temporali  con  cinque  o  sei  grandinate  alVanno; 
e  i  temporali  della  provincia  di  Cuneo  appaiono  un  pò*  più  grandinosi  di 
quelli  della  Liguria  ;  ma,  come  è  facile  rilevare  dalle  forti  diversità  che  pre- 
sentano i  valori  annui,  occorre  certamente  un  numero  di  annate  alquanto 
maggiore  per  stabilire  dei  valori  normali  buoni.  Ai  dati  ora  esposti  è  bene 
aggiungere  quelli  ottenuti  prendendo,  per  ciascun  anno,  il  numero  di  osser- 
vazioni della  stazione  che  fu  in  quell'anno  maggiormente  colpita;  la  media 
di  tali  numeri  massimi  fu  per  la  Liguria  di  44,6  temporali,  e  per  la  pro- 
vincia di  Cuneo  fu  di  39,1;  la  stessa  operazione  fatta  coi  numeri  minimi 
diede  per  la  Liguria  14,0  e  per  la  prov.  di  Cuneo  17,2;  la  maggior  diffe- 
renza, che  mostrano  tali  valori  estremi  per  la  Liguria  in  confronto  di  quella 
dei  valori  relativi  all'altro  territorio,  è  ben  naturale  a  motivo  della  molto 
maggiore  estensione  che  la  Liguria  occupa  (da  W  a  E) ,  e  della  sua  più  varia 
struttura  ed  esposizione. 
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III. 


Valori  settimanali  medi  e  andamento  annm  normale. 


i 

II 

Liguria 

P 

ROV.     D 

[   Cuneo 

f 

M 

S 

i^ 

I 

a 
5 

1,4 

ri 

a 

1 

!"• 

1 

0.03 

0.03 

0.000 

0.0 

0.00 

0.00 

0.000 



2 

0.17 

0.16 

0.040 

25.5 

0.01 

0.01 

0.000 

0.0 

3 

0.11 

0.10 

0.065 

65.6 

0.00 

0.00 

0.000 

- 

4 

0.17 

0.16 

0.090 

55.9 

0.03 

0.03 

0.000 

,      0.0 

5 

0.00 

0.00 

0.000 

— 

0.00 

0.00 

0.000 

— 

6 

0.00 

0.00 

0.000 

— 

0.01 

0.01 

0.000 

0.0 

7 

0.23 

0.17 

0.043 

25.0 

0.03 

0.01 

0.000 

0.0 

8 

0.17 

0.13 

0.022 

17.1 

0.01 

0.01 

0.000 

0.0 

9 

0.27 

0.26 

0.105 

39.7 

0.15 

0.12 

0.072 

59.9 

10 

0.13 

0.13 

0.000 

0.0 

0.02 

0.01 

0.000 

0.0 

11 

0.04 

0.04 

0.026 

61.0 

0.01 

0.01 

0.010 

100.0 

12 

0.26 

0.24 

0.134 

55.8 

0.35 

0.28 

0.100 

35.8 

13 

0.30 

0.25 

0.151 

60.4 

0.16 

0.11 

0.041 

87.1 

U 

0.23 

0.20 

0.103 

52.6 

0.53 

0.48 

0.199 

41.4 

15 

0.51 

0.46 

0.269 

58.7 

0.44 

0.38 

0.138 

36.4 

.      16 

0.41 

0.34 

0.128 

37.3 

0.74 

0.62 

0.379 

61.1 

17 

0.13 

0.11 

0.038 

34.0 

0.28 

0.24 

0.065 

27.1 

18 

0.37 

0.33 

0.148 

44.7 

0.48 

0.42 

0.160 

38.0 

19 

0.41 

0.40 

0.063 

15.9 

0.42 

0.41 

0.151 

36.9 

20 

0.60 

0.51 

0.197 

38.4 

0.71 

0.62 

0.264 

42.6 

21 

0.68 

0.64 

0.196 

30.9 

1.24 

1.12 

0.369 

33.0 

22 

0.68 

0.64 

0.078 

12.2 

1.08 

0.94 

0.197 

21.0 

28 

1.24 

1.17 

0.295 

25.1 

2.37 

2.09 

0.609 

29.1 

24 

1.03 

0.92 

0.131 

14.3 

1.10 

1.01 

0.228 

22.5 

25 

0.71 

0.67 

0.208 

30.9 

1.06 

0.96 

0.199 

20.6 

26 

1.45 

1.25 

0.148 

11.9 

2.21 

1.93 

0.393 

20.4 

27 

0.43 

0.35 

0.028 

8.2 

1.18 

1.08 

0.137 

12.7 

28 

0.61 

0.49 

0.023 

4.7 

!    1.36 

1.29 

0.211 

16.3 

29 

1.00 

0.80 

0.205 

25.6 

1.26 

1.12 

0.273 

24.3 

30 

0.81 

0.70 

0.183 

26.0 

0.93 

0.80 

0.209 

26.2 

31 

1.11 

0.94 

0.203 

21.7 

1.31 

1.18 

0.234 

19.8 

32 

0.51 

0.32 

0.085 

27.0 

1    0.63 

0.54 

0.067 

12.4 

33 

1.06 

0.86 

0.113 

13.1 

1.03 

0.92 

0.155 

16.8 

34 

0.99 

0.81 

0.098 

12.0 

0.64 

0.58 

0.074 

12.8 

35 

1 

1.56 

1.45 

0.195 

13.5 

1.21 

1.15 

0.203 

17.7 
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Liguria 


Prov.   di    Cuneo 


fi 
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I 


fi 
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36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 


1.37 
1.05 
0.84 
0.83 
0.79 
0.95 
0.33 
0.61 
0.13 
0.58 
0.06 
0.03 
0.35 
0.14 
0.14 
0.03 
0.02 


1.27 

0.96 

0.72 

0.77 

0.72 

0.88 

0.33 

0.58 

0.12 

0.58 

0.05 

0.03    j 

0.33    i 

0.12    I 

0.13    I 

0.03 

0.02    I 


0.152 
0.067 
0.040 
0.111 
0.194 
0.302 
0.145 
0.108 
0.065 
0.135 
0.017 
0.021 
.  0.116 
0.016 
0.041 
0.008 
0.000 


I 


12.0 

0.92 

7.0 

0.63 

5.6 

0.17 

14.5 

0.40 

27.0 

0.29 

34.5 

0.35 

43.5 

0.11 

20.6 

0.17 

56.1 

0.03 

23.3 

0.13 

33.9 

0.00 

73.3 

0.00 

35.1 

0.06 

13.2 

0.01 

31.6 

0.00 

23.1 

0.00 

0.0 

0.00 

0.83 
0.55 
0.16 
0.34 
0.24 
0.35 
0.11 
0.16 
003 
0.13 
0.00 
000 
0.04 
0.01 
0.00 
0.00 
0.00 


0.085 
0.084 
0.025 
0.026 
0.091 
0.125 
0.050 
0.010 
0.000 
0.018 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 
0.000 


10.2 

15.2 

15.6 

7.5 

37.9 

35.7 

45.7 

6.4 

0.0 

13.6 


0.0 
0.0 


«  Tralasciando  diverse  considerazioni  e  determinazioni  di  minor  conto, 
nonché  la  enumerazione  dei  riguardi  che  si  ebbero  per  rendere  il  metodo 
r^oroso,  quanto  è  possibile,  in  una  ricerca  poco  precisa  per  sua  natura,  come 
è  questa;  e  tralasciando  anche  di  produrre  le  rappresentazioni  grafiche  co- 
struite coi  numeri  della  tabella  III,  si  dà  qui  soltanto  im  cenno  di  ciò  che 
la  tabella  stessa  esprime  e  che,  dalle  rappresentazioni  grafiche,  risulta  evi- 
dentissimo all'occhio  del  lettore. 

«  Nella  Liguria,  dopo  due  epoche  di  radi  temporali,  dal  7  al  28  gen- 
naio e  dalla  metà  di  febbraio  ai  primi  di  marzo,  si  presenta  un  primo  pe- 
riodo temporalesco  sensibile,  comprendente  l'ultima  decade  di  marzo  e  le 
prime  due  di  aprile,  e  notevole  solo  per  tanta  grandinosità  da  rendere  la 
frequenza  effettiva  della  grandine  quali  pari  a  quella  dei  più  importanti  pe- 
riodi temporaleschi  che  si  succedono  nel  corso  dell'anno.  A  questo  periodo, 
dopo  una  breve  sosta  di  una  settimana  (la  17*  dal  23  al  29  di  aprile)  o 
poco  più,  ne  segue  uno  più  importante  comprendente  i  mesi  di  maggio  e 
giugno;  le  settimane  più  degne  di  nota  sono  la  23*  (4-10  giugno),  per  la 
grande  frequenza  complessiva  e  per  la  grandine,  e  la  26*  (25  giugno-1  luglio) 


Digitized  by 


Google- 


—  1(52  — 

notevole  solo  per  la  frequenza  complessiva.  Seguono  poi  due  settimane,  di 
debole  attività  temporalesca  e  di  scarsissima  grandine,  corrispondenti  alla 
prima  metà  di  luglio  ed  accennanti  a  quel  minimo  di  luglio  che  risulta 
tanto  manifesto  per  Tltalia  centrale  e  meridionale,  dagli  studi  di  Ettore  Fer- 
rari. Poi  si  hanno  tre  settimane  di  sensibile  frequenza  così  per  i  temporali 
come  per  la  grandine  (16  luglio-5  agosto),  e  quindi,  dopo  una  (6-12  agosto) 
di  debole  frequenza  ma  di  non  trascurabile  grandinosità,  si  ha,  fino  alla  37* 
(13  agosto- 16  settembre),  il  periodo  di  maggior  precipitazione  temporalesca, 
sebbene  di  scarsa  grandinosità.  Nel  periodo  successivo  continua,  dopo  la  38* 
settimana  (17-23  settembre),  che  segna  un  minimo  della  grandinosità,  ad 
essere  sensibile  la  precipitazione  temporalesca  fino  alla  41*  (cioè  fino  alla 
metà  di  ottobre),  e  in  pari  tempo  la  grandinosità  segna  un  rapido  e  notevole 
aumento.  Dopo  quest'epoca  tutti  i  valori  decrescono,  un  po'  irregolarmente, 
fino  a  ridursi  quasi  nulli  nella  così  detta  estate  di  s.  Martino  che  segue 
airil  di  novembre.  Chiudono  il  periodo  annuo  i  radi  temporali  che  hanno 
luogo  dagli  ultimi  giorni  di  novembre  alla  metà  di  dicembre.  Le  epoche  di 
minima  attività  temporalesca  sono  così  dal  29  di  gennaio  all' 11  di  febbraio 
(5*  e  6*  settimana),  dal  5  al  18  di  marzo  (10*  e  11*),  dal  23  al  29  di 
aprile  (17*),  dal  P  al  15  di  luglio  (27*  e  28*),  dal  6  al  12  di  agosto  (32*), 
dal  12  al  25  di  novembre  (46*  e  47*),  e  dal  17  dicembre  alla  fine  dell'anno 
(51*  e  52*). 

«  Nella  provincia  di  Cuneo  sono  quasi  assolutamente  trascurabili  i  pe- 
riodi invernali,  i  quali,  del  resto,  corrispondono,  per  l'epoca,  a  quelli  della 
Liguria,  e  i  temporali  si  trovano  addensati  principalmente  nel  periodo  che 
corre  dalla  seconda  metà  di  maggio  ai  primi  di  agosto,  presentando  i  valori 
maggiori  della  frequenza  nel  mese  di  giugno;  prima  di  quell'epoca  principale 
se  ne  presenta  un'  altra,  specialmente  notevole  per  la  grandine,  dal  principio 
di  aprile  a  poco  dopo  il  20  di  questo  mese,  e  presentante  un  massimo  di 
frequenza  e  di  grandinosità  nella  16*  settimana  (16-22  aprile);  e  all'epoca 
principale  ne  seguono  due  altre,  delle  quali  una,  con  poca  grandine,  ha  la 
sua  massima  attività  tra  la  fine  di  agosto  e  il  principio  di  settembre  (35*  set- 
timana) ,  e  la  seconda,  di  temporali  meno  frequenti  ma  piti  grandinosi,  nella 
prima  metà  di  ottobre.  È  degna  di  nota,  per  la  provincia  di  Cuneo,  la  23*  set- 
timana (4-10  giugno)  la  quale  per  otto  anni  consecutivi  presentò  un  mas- 
simo di  frequenza  rispetto  alle  due  settimane  laterali,  e  solo  in  uno  (il  1880) 
ebbe  una  frequenza  un  po'  minore  di  quella  della  22*  per  i  temporali  e  un 
po'  maggiore  per  la  grandine  ;  i  valori  ottenuti  per  la  23*  sono  piti  grandi  di 
tutti  quelli  delle  altre  settimane,  ed  esprimono  che  in  media  il  territorio  di 
Cuneo  viene  in  quell'epoca  visitato  dai  temporali  con  tal  frequenza,  da  equi- 
valere al  fatto  che  ogni  punto  venga  colpito  più  di  due  volte  da  temporali 
con  pioggia,  e  ben  più  della  metà  del  territorio  venga  coperto  dalla  gran- 
dine. Anche  la  26*  settimana,  corrispondente  alla  fine  di  giugno  ;  è  notevole 
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per  la  frequenza  dei  temporali  ;  e  ad  essa  segue,  solo  leggermente  accennato 
e  limitato  alla  prima  settimana  di  luglio,  il  minimo  che  assai  marcato 
compare  in  Liguria  e  che,  come  già  si  disse,  è  caratteristico  per  tutta  Tltalia 
propriamente  peninsulare  e  per  le  isole. 

«  Inoltre,  mentre  nella  Liguria  la  grandine  ha  presso  a  poco  la  me- 
desima frequenza  nella  prima  e  nella  seconda  metà  delVanno,  per  la  pro- 
vincia di  Cuneo  è  sensibilmente  più  frequente  nella  prima  metà. 

«  Si  noti  ancora  che  in  Liguria  si  presentano  neir estate  (dalla  fine 
di  giugno  fin  quasi  alla  fine  di  agosto)  in  gran  numero  temporali  senza  pre- 
cipitazione, mentre  nella  provincia  di  Cuneo  la  frequenza  relativa  di  questi 
è  più  costante  nel  corso  deiranno.  L'epoca  in  cui  essi  sono  più  rari,  o,  in 
altri  termini,  in  cui  i  temporali  danno  più  facilmente  precipitazione,  è  dalla 
fine  di  agosto  alla  fine  deiranno,  per  entrambe  le  regioni. 

«  E  da  ultimo  si  osservi  che  la  grandinosità  relativa  ha,  malgrado  la 
grande  diversità  nella  ripartizione  annua  dei  temporali,  un  andamento  abba- 
stanza simile  in  Ligiura  e  nelle  campagne  di  Cuneo  ;  per  non  dire  dei  gruppi 
estremi,  per  i  quali  i  valori  della  grandinosità  sono  poco  sicuri,  essa  è  molto 
forte  in  primavera  e  va  decrescendo  durante  il  principio  dell'estate  fino  ad 
un  notevole  minimo  che  si  presenta  in  principio  di  luglio;  cresce  poi  e  si 
mantiene  abbastanza  alta  nella  seconda  metà  di  luglio  e  nel  principio  di 
agosto,  riprende  quindi  valori  molto  bassi  fino  alla  seconda  metà  di  settembre, 
e  sale  da  ultimo  ancora  a  valori  sensibilmBute  alti  in  corrispondenza  del- 
l'interessante periodo  temporalesco  che  si  presenta  in  ottobre  intorno  alla 
41*  settimana.  Le  diversità  nei  valori  della  grandinosità  sono  maggiori  per 
la  Liguria,  cosicché  per  questa  regione  sono  più  spiccati  i  tre  massimi  ora  detti 
e  i  due  minimi  che  li  separano  ;  e  le  notevoli  e  brusche  variazioni  dei  suc- 
cessivi valori  settimanali  sono  in  gran  parte  da  attribuirsi  alla  brevità  del 
tempo  considerato,  e  si  può  pertanto  ragionevolmente  ritenere  che  in  avve- 
nire si  possa  arrivare  a  una  buona  conoscenza  dell'andamento  della  gran- 
dinosità. 

«  La  presente  Nota  deve  considerarsi  come  un  saggio  delle  ricerche,  già 
bene  inoltrate,  che  si  vanno  facendo  nell'UfScio  Centrale  di  Meteorologia, 
per  tutto  il  Begno;  e  come  una  base  per  altre  ricerche  da  compiersi,  già 
in  parte  avviate  e  riguardanti  specialmente  il  pericolo  che  la  grandine  pre- 
senta per  l'agricoltura  » . 
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Chimica.  —  Sugli  acidi  Di-santonosi.  Nota  preliminare  di  Ame- 
rico Andreocci,  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

tt  In  una  mia  Nota(0  comunicai  come  per  l'azione  del  cloruro  ferrico 
l'acido  destro-santonoso  si  trasformia  nell'acido  di-santonoso,  secondo  la  seguente 
equazione  : 

Opl2  ITl^-f^^ 

^^    ^  ^CH  (CH')  —  COOH      +  2Pe  CP  = 
I ^2  (^^'^  -  ^^^^      +  2Fe  CI»  +  2HC1 


^    ^  ^CH  (CH^)  —  COOH 


analogamente  alla  condensazione  di  alcuni  fenoli  e  naftoli  nei  corrispondenti 
difenoli  e  dinaftoli,  per  eliminazione  dell'idrogeno  mediante  il  cloruro  ferrico. 

«  Avendo  più  tardi  ottenuto  l'acido  levo-  e  l'acido  desmotropo-santonoso 
ho  voluto  pure  studiare  su  questi  e  sull'acido  racemo-santonoso  l'azione  ossi- 
dante del  sale  ferrico. 

«  Riassumo  qui  brevemente  i  risultati  delle  mie  ricerche  riservandomi 
di  esporli  dettagliatamente  nella  mia  Memoria  :  Sulla  costituzione  degli  acidi 
santonosi,  che  fra  poco  verrà  pubblicata. 

«  Ho  preparato  gli  acidi  :  levo,  desmotropo  e  racemo-di-santonosi  discio- 
gliendo i  corrispondenti  acidi  santonosi  (p.  1)  nell'acido  acetico  bollente- 
ai  40  Vo  (p-  35)  ed  aggiungendo  alla  soluzione,  mantenuta  sempre  in  ebol- 
lizione, poco  a  poco,  il  cloruro  ferrico  (p.  1,5)  disciolto  nell'acqua  (p.  5). 
Il  liquido  si  colora  in  rosso  e  dopo  pochi  minuti  depone  il  prodotto  di  con- 
densazione in  piccoli  cristalli  leggermente  colorati,  che  vengono  lavati  con 
acido  acetico  diluito  e  bollente  e  quindi  purificati  per  ripetute  cristallizza- 
zioni dall'alcool. 

K  It' acido  levO'di'Santonoso  corrisponde  perfettamente  in  tutte  le  sue 
proprietà,  eccettuato  il  senso  del  potere  rotatorio,  a  quelle  dell'acido  destro- 
di-santonoso,  infatti:  fondono  entrambi  a  250^-250*^,5  alterandosi  alquanto, 
sono  solubili  più  a  caldo  che  a  freddo  nell'alcool  e  nell'acido  acetico,  poco 
solubili  nell'etere  e  quasi  insolubili  nell'acqua. 

«  L'acido  racemo-di'Santonoso  ottenuto  dall'acido  racemo-santonoso,  fonde 
a  243**.244<>  ;  mentre  dal  miscuglio  dei  due  acidi  levo  e  destro-di-santonosi, 
a  parti  uguali,  fonde  fra  243^-247^  perchè  contiene  una  certa  quantità  dei 

{})  SulVacido  disantonoso.  Questi  Rendiconti,  voi.  II,  2<»  sem.  1893,  p.  538. 
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due  acidi  attivi  non  combinati,  analogamente  a  quel  che  avviene  nell'unione, 
a  parti  uguali,  dogli  acidi  destro  e  levo-santonosi  (punto  di  fusione  179*-80*) 
che  danno  il  racemo  fus.  fra  153*>  e  158®  per  la  presenza  degli  acidi  attivi 
non  combinati,   ma  una  volta  fuso  rifonde  a  153®. 

«  L'acido  racemo  di-santonoso  cristallizza  in  piccoli  mammelloni,  ò  so- 
lubile più  a  caldo  che  a  freddo  nell'alcool  e  nell'acido  acetico,  è  poco  solubile 
nell'etere  ed  insolubile  nell'acqua.  Le  sue  soluzioni  sono  inattive  sulla  luce 
polarizzata. 

«  L'acido  desmotropO'di-santonoso  cristallizza  in  laminette,  fonde  a  254®- 
255®  imbrunendo  leggermente;  è  un  po'  più  solubile  nell'alcool  e  nell'acido 
acetico,  degli  altri  suoi  isomeri. 

«  Nel  presente  quadro  ho  riunito  i  poteri  rotatori  degli  acidi  disan- 
tonosi  attivi,  con  quelli  degli  acidi  santonosi,  onde  porre  in  evidenza  i  se- 
guenti fatti: 

«  1.**  I  poteri  rotatori  specifici  degli  acidi  di-santonosi  sono  più  elevati  di 
quelli  degli  acidi  santonosi  corrispondenti;  e  se  questi  valori  vengono  mol- 
tiplicati rispettivamente  per  il  peso  molecolare,  risulta  che  gli  acidi  di-san- 
tonosi hanno  un  potere  rotatorio  molecolare  più  del  doppio  degli  acidi  santonosi. 
«  2.®  La  differenza  fra  i  .poteri  rotatori  specifici  dell'acido  destro  o  levo- 
santonoso  col  desmotropo-santonoso  è  uguale  a  quella  fra  l'acido  destro  o 
levo-disantonoso  coli  acido  desmotropo-di-santonoso. 


Acido  destro-di-santonoso 

n          »  *  santonoso 

Differenza  .... 
Àcido  levo-di -santonoso 

Potere 
rotatorio 
specifico 

Peso 
molecolare 

Potere 

rotatorio 

molecolare 

H-85.9 
-f-74.6 

494 
248 

494 

248 

494 

248 

-+-  424 
-+-  185 

-  424 

-  184 

-  319 

-  132 

-4-11.3 

-85.8 
—  74.3 

n        n    santonoso    

Differenza   .... 

Acido  desmotropo-di-santonoso 

n               n         santonoEo 

Differenza   .... 

1 

-11.5 

-64.5 
-53.3 

-11.2 

22 
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Chimica.  —  Ossidazione  della  tetra-cloro-naf Ialina  (0.  Nota 
di  Demetrio  Helbig  presentata  dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

«  Gli  splendidi  risultati  ottenuti  da  Bambeiger  sulla  ossidazione  dei 
tetra-idro-derìvati  aliciclici  ed  aromatici  della  naftalina  mi  suggerirono  Tidea 
di  studiare  l'azione  dei  diversi  ossidanti  sulla  tetra-cloro-naftalina 


«  Essendo  in  questo  corpo  il  cloro  da  considerarsi  addizionato  come 
ridrogeno  nei  suddetti  tetra-idro-derivati,  ho  intrapreso  le  mie  ricerche  colla 
speranza  di  poter  stabilire  qualche  parallelismo  tra  il  comportamento  di 
questo  composto  con  quello  della  tetra-idro-naftalina  suddetta. 

«  La  tetra-cloro-naftalina  fu  preparata  col  metodo  di  Fischer  (2),  trat- 
tando la  naftalina  con  clorato  potassico  ed  acido  cloridrico  :  il  prodotto  grezzo 
fu  stemprato  lungamente  in  acqua  corrente,  spremuto  in  un  torchietto,  ela- 
yato  alla  pompa  con  ligroina  ;  quindi  si  cristallizzò  dal  benzolo,  si  lavò  con 
cloroformio,  e  si  ricristallizzò  da  quest'ultimo  solvente,  disturbando  la  forma- 
zione dei  cristalli.  Ottenni  cosi  la  tetra-cloro-naftalina  sotto  forma  di  polvere 
cristallina  bianchissima,  fondente  a  182^,  come  lo  dicono  Faust  e  Saame  ('). 

«  Per  convincermi  della  identità  della  sostanza  eseguii  la  determinazione 
del  cloro,  che  mi  diede  i  risultati  seguenti: 
I.    gr.  0,2778  di  sostanza  diedero  gr.  0,5862  di  AgCl 
IL  gr.  0,2861  di  sostanza  diedero  gr.  0,6029  di  AgCl 

calcolato  per  CioHgCU  trovato 

I  II 

ClVo  52,59  52,19        52,11 

Le  mie  ricerche  si  portarono  sull'azione  di  tre  ossidanti:  I-acido  nitrico, 
l'acido  cromico,  ed  il  permanganato  di  potassio. 

Ossidazione  con  acido  nitrico. 
«  Gr.  100  di  tetra-cloro-naftalina,  seccata   all'aria,   furono   introdotti  in 


{})  Lavoro  eseguito  nelllstitato  chimico  della  R.  Università  dì  Roma. 

{«)  Ber.  11,  736. 

(8)  Lieb.  Ann.  160,  m. 
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un  pallone  da  un  litro  con  600  ce.  di  acido  nitrico  {d=  1,45)  e  si  scaldò 
su  b.  m. 

«  Trascorsi  pochi  minuti  di  riscaldamento  incominciò  una  reazione  ener- 
gica con  abbondante  sviluppo  di  vapori  nitrosi,  ed  il  liquido  si  riscaldò  for- 
temente. Dopo  circa  45  minuti  la  cloro*naftalina  era  completamente  disciolta. 
A  questo  punto  si  sospese  il  riscaldamento. 

«  Col  raffreddamento  dal  liquido  si  separò  una  sostanza  gialla,  cristal- 
lina, che  si  raccolse  su  lana  di  vetro  e  si  lavò  con  acqua  calda  sino  a  che 
il  filtrato  non  aveva  più  reazione  acida.  Si  essiccò  a  100^,  e  si  cristallizzò 
reiterate  volte  dall'alcool  bollente. 

»  Così  ottenuto,  il  prodotto  di  ossidazione  si  presenta  sotto  forma  di 
aghi  giallo-oro,  setacei.  Fonde  costantemente  a  196"*.  È  solubilissimo  tanto 
a  freddo,  quanto  a  caldo  nel  benzolo  e  nel  cloroformio;  molto  solubile  nel- 
Talcool  bollente,  poco  in  quello  freddo;  abbastanza  nelV etere,  nell'acido  ace- 
tico e  neiracetato  d* etile;  finalmente  negli  alcali,  i  quali  si  colorano  inten- 
samente in  rosso. 

•  Questo  prodotto  d*  ossidazione  fu  identificato  per  Y  a-dicloro-nafto- 
ehinone 


ottenuto  da  Graebe  (0,  trattando  il  giallo  Martius  (sale  sodico  o  calcico  del 
dinitro-cr-naftol)  con  clorato  potassico  ed  acido  cloridrico,  ed  anche  da  Claus 
e  Mielcke  (^),  ossidando  con  acido  nitrico  la  tetra-cloro-naftalina  di  sosti- 


ci p.  fus.  140^ 

•  Vi  è  una  differenza  nel  punto  di  fusione:  Graebe  trovò  189^,  men- 
trechè  nella  sostanza  da  me  ottenuta,  proveniente  da  diverse  preparazioni, 
fonde  costantemente  a  196**. 


(»)  Lieb.  Ann.  149,  U. 
(«)  Ber.  19,  1184. 
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«  L'analisi  elementare  diede  i  risultati  seguenti: 
I.    gr.  0,2874  di  sostanza  diedero  gr.  0,5588  di  CO*  e  gr.  0,0589  di  H*0. 
IL  gr.  0,3916  di  sostanza  diedero  gr.  0,7583  di  CO*  e  gr.  0,0691  di  H*0. 
calcolato  per  CioHiCUOt  trovato 

I  n 

CVo                   52,86                          53,02  52,80 

HVo                     1,76                            2,27  1,96 
«  Il  cloro  fu  determinato  col  metodo  di  Volhard  : 

N 
gr.  0,3826  di  sostanza  corrisposero  a  ce.  33,5  di  AgNO^  — 

calcolato  trovato 

ClVo  31,27  31,09 

Ossidazione  con  acido  cromico. 

Gr.  10  di  tetra-cloro-naftalina  furono  disciolti  in  200  ce.  di  acido  acetico 
al  95  **/o  :  al  liquido  mantenuto  sui  90**  si  aggiunse  a  poco  per  volta  una  so- 
luzione di  80  gr.  d'anidride  cromica  in  200  ce.  d'acido  acetico  l^germente 
diluito.  Dopo  8  ore  di  riscaldamento  si  distillò  nel  vuoto  l'acido  acetico  sino 
a  piccolo  residuo,  il  quale  si  versò  in  acqua  fredda.  Precipitò  una  sostanza 
bianca,  che,  ben  lavata  alla  pompa,  fu  trattata  a  caldo  e  ripetutamente  con 
potassa  diluita  :  restò  un  residuo,  il  quale  disciolto  neir  alcool  bollente  lasciò 
depositare  col  raffreddamento  dei  cristalli  bianchi,  identificati  per  tetra- 
cloro-naftalina  inalterata. 

«  La  soluzione  alcalina  sottoposta  ad  una  corrente  di  anidride  carbonica 
diede  luogo  ad  un  precipitato  bianco,  voluminoso,  che  raccolto  su  filtro  e  la- 
vato con  acqua  fu  ridisciolto  nella  barite,  e  da  questa  riprecipitato  con  acido 
cloridrico  diluito.  Cristallizzata  finalmente  dall'alcool  acquoso,  la  sostanza  si  pre- 
sentò sotto  forma  di  aghi  bianchi:  fuse  a  106^-107**,  colorandosi  in  verdastro. 

«  Questo  prodotto  di  ossidazione  è  il  dicloro-a-naftol  (134) 


già  ottenuto  da  Cleve  (^)  facendo  agire  il  cloro  suU'  a-naftol  in  soluzione  ace- 
tica, e  da  Zincke  (2)  '  per  riduzione  della  tricloro-a-cheto-naftalina  e  della 
tetracloro-a-cheto-naftalina. 


0)  Ber.  1888,  891. 
(«)  Ber.  1888,  1030. 
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»  L'analisi  elementare  diede  i  risaltati  s^^enti: 
I.    gr.  0,2704  di  sostanza  diedero  gr.  0,5687  di  CO*  egr.  0,0780  di  H*0 
IL  gr.  0,2974  di  sostanza  diedero  gr.  0,6166  di  C0«  e  gr.  0,0835  di  H«0 
calcolato  per  CioH«CltO  trovato 

I  II 

CVo  56,33  56,35        56,54 

HVo  2,81  3,20  3,11 

•  La  determinazione  di  cloro,  eseguita  col  metodo  di  Garius,  diede  i 
numeri  seguenti: 

gr.  0,2373  di  sostanza  diedero  gr.  0,3184  di  AgCl 

calcolato  per  CtoHcCltO  trovato 

ClVo  33,33  33,62 

•  Per  viemmeglio  identificare  la  sostanza,  ne  feci  Facetilderiyato,  facen- 
dola bollire  con  cloruro  d'acetile.  Il  derivato  fuse  a  73^-74^,  come  indica 
Zincke  (Ice.  cit.),  e  diede  all'analisi  i  numeri  seguenti: 

gr.  0,3040  di  sostanza  diedero  gr.  0,6298  di  CO*  e  gr.  0,0920  di  H*0. 
calcolato  per  CitHsOtCla  trovato 

CVo  56,47  56,50 

HVo  3,13  3,36 

•  Inoltre: 

N 
gr.  0,2890  di  sostanza  corrisposero  a  ce.  23,0  di  AgNO*  — 

calcolato  trovato 

ClVo  27,87  28,02 

«  Le  soluzioni  alcaline,  specie  quella  ammoniacale,  del  naftolo,  a  con- 
tatto dell'aria  per  24  ore,  danno  luogo  alla  formazione  d'una  sostanza  pol- 
verosa, d'un  bell'azzurro,  avente  riflessi  metallici  quando  è  secca,  solubile 
nel  benzolo,  nel  cloroformio  e  nell'acetato  d'etile,  insolubile  nell'alcool,  il 
qoale  la  riprecipita  dalle  soluzioni  nei  primi  tre  solventi.  Mi  riserbo  di  stu- 
diare questa  sostanza. 

«  L'ossidazione  della  tetra-cloro-naftalina  con  permanganato  potassico 
sinora  non  mi  ha  dato  risultati  soddisfacenti. 

«  In  una  prossima  pubblicazione  spero  di  comunicare  i  risultati  di  ri- 
cerche eseguite  cogli  altri  ossidanti  « . 


Chimica.  —  Anione  del  cloroformio  e  della  potassa  sulle 
diammine,  —  Nuova  sintesi  della  benzo-gliossalina.  Nota  di  Q. 
Qrassi-Cristaldi  e  Q.   Lambardi,   presentata  dal  Socio  S.  Can- 

NIZZARO. 

«  Finora  l'azione  del  cloroformio  e  della  potassa  alcoolica  sulle  ammine 
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alifatiche  ed  aromatiche  (reazione  di  Hofmann)  fu  applicata  solo  sulle  mono- 
ammine  ;  alle  poliammine  fa  estesa  come  diagnosi  per  la  presenza  degli  am- 
midogeni,  ma  nulla  si  fece  per  indagare  se  tutti  o  solo  parzialmente  si  tra- 
sformano in  aggruppamenti  isonitrilici. 

«  Hofmann  applicò  la  sua  reazione  a  una  diammina,  ma  non  potò  stu- 
diare il  prodotto  formatosi  per  deficienza  di  materia  prima.  Noi  abbiamo 
estesa  per  ora  la  detta  reazione  alle  orto-para  e  meta-fenilendiammine,  riser- 
bandoci di  pubblicare  i  risultati  che  otterremo  dalle  altre  poliammine  aro- 
matiche ed  alifatiche. 

«  Facendo  agire  il  cloroformio  e  la  potassa  in  soluzione  alcoolica  salla 
orto-fenilen-diammina,  ci  si  aspettava  la  trasformazione  di  ambedue  gli  am- 
midogeni  in  due  aggruppamenti  isonitrilici,  i  quali,  per  la  presenza  di  dne 
carboni  bivalenti  vicini  (^)  ci  dovevano  condurre  ad  un  prodotto  di  conden- 
sazione, di  costituzione  simile  alla  chinossalina,  da  cui  doveva  differire  per 
due  atomi  d'idrogeno 


N 


V^ 


—  NH» 


\ 


—  N  =  C  = 


\. 


\ 


/ 


N 


•  Lo  stndìo  da  noi  fatto  mostra  invece,  che  dei  dae  ammìdogeni,  solo 
uno  si  trasfonna  dando  luogo  ad  un  isonitrile,  che  si  manifesta  per  l'odore 
caratteristico,  odore  però  che  finisce  per  scomparire  per  la  trasformazione  di 
questo  mono-isonitrile  in  un  prodotto  di  condensazione,  la  benzo-gliossalina, 
ottenuta  la  prima  volta  da  ■Wundt(2)  per  azione  dell'acido  formico  sulla 
orto-fenilendiammina 


^        \-NH« 
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(1)  Nef.  A.  270,  pag.  267. 
(«)  Wnndt  Ber.  XI,  82*. 
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Nel  caso  nostro  si  hanno  le  segaenti  trasformazioni 


/         V-NH* 


./\ 


/ 


-NH* 

—  N  =  C  = 


NH 


\ 


CH 


\ 


•  Una  miscela  di  gr.  44  di  cloroformio  e  gr.  50  di  potassa  sciolti  in 
170  cm^  di  alcool,  fa  &tta  agire  sopra  gr.  20  di  cloridrato  della  orto-fenilen- 
diammina.  Si  ebbe  considerevole  sviluppo  di  calore  ed  una  viva  reazione,  nel 
mentre  che  si  avvertiva  subito  Todore  caratteristico  degli  isonitrili. 

«  Si  moderò  la  reazione  raffreddando  convenientemente,  e  si  tenne  in 
seguito  il  tutto  alla  temperatura  di  50^  per  circa  un*ora.  Nel  frattempo 
rodere  isonitrìlico  scomparve.  Si  distillarono  Talcool  ed  il  cloroformio  a 
pressione  ridotta,  ed  il  residuo  bruno  ripreso  con  acqua  fa  sottoposto  alla 
distillazione  in  corrente  di  vapore:  passarono  solo  piccolissime  quantità  di 
una  sostanza  bianca,  che  trascurammo  per  la  sua  esiguità. 

•  La  soluzione  alcalina  filtrata  venne  agitata  ripetute  volte  con  etere 
e  questo,  distillato,  fornì  una  sostanza  bruna  vischiosa  che  poco  dopo  si  rap- 
prese in  una  massa  solida,  cristallina.  Ripresa  varie  volte  con  etere  aoidro 
per  asportare  buona  parte  della  resina,  restò  la  sostanza  colorata  in  giallo 
bruno.  L'etere  ridistillato  lasciò  indietro  tutta  la  resina  e  dell'altra  sostanza 
che  si  ripristinò  trattando  di  nuovo  con  poco  etere. 

«  Tutte  le  porzioni  riunite  farono  sciolte  nella  più  piccola  quantità  pos- 
sibile d*  acqua  bollente,  da  cui  per  raffreddamento  si  separò  il  prodotto  in 
aghetti  colorati  leggermente  in  giallo  fondenti  a  168^. 

•  Per  avere  la  sostanza  perfettamente  pura,  il  miglior  modo  è  di  distil- 
larla a  pressione  ridotta  :  distilla  allora  senza  alterarsi  e  quasi  inooloi*a.  Bi- 
cristallizzata  dall'acqua  o  dall'alcool  è  perfottamente  bianca  e  fonde  a  170^  (0. 

«  All'analisi  diede  ì  seguenti  risultati  che  conducono  alla  formula  Ct  HeNs. 
gr.  0,2406  di  sostanza  diedero  gr.  0,6291  di  CO*  e  gr.  0,1165  di  H*0. 
gr.  0,2399  diedero  ce.  51  di  azoto  alla  temperatura  di  24'',5  ed  alla  pres- 
sione di  mm.  756,5  (corretta). 
«  Da  cui  per  il  percentuale  si  ha  : 

calcolato  per  C^HcNt  troyato 

C  =  71,19  71,31 

H  =  5,08  5,38 

N  =  23,73  23,33 

(0  Wundt  troTÒ  inyeco  che  fonde  a  167  •. 
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stMin^  c^  p«r  U  formula 

/NC  = 
C,h/  =        CsH.N, 

\nc  = 

^  *TT^bN?  il  percentuale: 

C  ==-  75,00 

H=    3,12 

N  =  21,87 
«  La  sostanza,  come  sì  è  detto,  è  solubile  neir acqua  più  a  caldo  che  a 
ilxsJxKv  «  ci  servimmo  di  questo  solvente  per  la  sua  purificazione.  È  molto 
>\\ìubìld  neir alcool,  poco  nell'etere  e  quasi  insolubile  nel  benzolo  e  nella 

•  Il  doridrato  si  ottiene  sciogliendo  la  base  in  una  soluzione  alcoolìca 
Ji  acido  cloridrico,  e  precipitando  con  etere  anidro.  Il  precipitato  raccolto 
$u  tiltro  e  lavato  con  etere  si  presenta  con  aspetto  serico:  è  solubilissimo 
noiraequa  e  nelValcool.  Non  si  sottopose  air  analisi  perchè  credemmo  più  con- 
Youioute^  per  T identificazione  della  base,  lo  studio  del  cloroplatinato. 

«  Questo  infatti  ò  caratteristico,  perchè  cristallizza  con  due  molecole  di 
acqua  di  cristallizzazione  che  perde  facilmente  a  100"".  Si  ottenne  trattando 
la  soluzione  acquosa  del  cloridrato,  ottenuto  nel  modo  suddetto,  con  una  so- 
luiione  concentrata  di  cloruro  di  platino.  Si  formò  un  precipitato  giallo-arancio 
ohe  raccolto  su  filtro  alla  pompa  e  sciolto  nell'acqua  calda,  si  separò  da 
questa  per  ralTreddamento  sotto  forma  di  piccoli  aghetti. 

«  Per  la  determinazione  dell'acqua  di  cristallizzazione  si  asciugò  com- 
primendolo ira  carta:  si  pesò,  si  seccò  a  100*"  e  se  ne  determinò  la  perdita 
di  peso: 
gr.  0,4075  di  cloro-platinato  perdettero,  seccati  a  100**,  gr.  0,0218  di  acqua 

calcolato  gr.  O2O215. 

«  All'analisi  si  ebbero  i  seguenti  risultati: 
gr.  0,3857  previamente  seccati  a  100^  diedero  gr.  0,1163  di  platino  da  cui: 

«  In  100  parti: 

calcolato  troyato 

30,07  ,  30,15 

gr.  0,4401  diedero  gr.  0,4210  di  C0«  e  gr.  0,0976  di  H«0 
«  Da  cui: 

calcolato  trovato 

C  =        26,04  26,08 

H=  2,17  2,46 

«  Quindi,  nessun  dubbio  che  la  base  da  noi  studiata  sia  la  benzo- 
gliossalina. 

«  Il  fatto  pertanto  che  durante  l'azione  del  cloroformio  e  potassa  alcoo- 
lica  sulla  orto-fenilen-diammina  si  rende  manifesto  l'odore  isonitrilico  e  scom- 
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pare  a  reazione  finita,  ci  dice  chiaramente  che  la  detta  reazione  avviene,  ge- 
nerandosi dapprima  un  composto  isonitrilico  intermedio: 

/NH,  .N  =  C  = 

C«H<  +  CCl,H-f-3K0H  =  3KCl  +  3H»0  +  C.H4^ 

\nh,  \nh, 

(composto  intermedio) 

il  quale  per  la  yicinanza  dell'  NH*  al  carbonio  isonitrilico  bivalente,  dà  luogo 
alla  seguente  condensazione: 


simile  a  quella  che  avviene  tra  gli  isonitrili  e  le  ammine  primarie: 

/NHR 

r  — n  =  c  =  +  h,nr  =  k  — n=c:;^ 

\h 

La  meta-fenilen-dianunina  si  fece  reagire  con  cloroformio  e  potassa  alcoolica 
nelle  identiche  proporzioni  descritte  per  Torto-fenilen-diammina.  L'odore  iso- 
nitrilico si  manifestò  molto  lievemente. 

«  Dopo  svaporamento  del  cloroformio  e  dell* alcool  restò  un  residuo  bruno, 
il  quale  fu  ripreso  con  acqua  che  ne  sciolse  una  gran  parte.  Si  agitò  allora  il 
tutto  con  etere:  questo  si  colorò  fortemente  in  bruno:  la  porzione  che  non  s*era 
disciolta  nell'acqua  rimase  in  gran  parte  insolubile  anche  neir etere.  Questa 
porzione  era  della  meta-fenilen-dìammina  inquinata  da  sostanze  resinose  e 
da  sale  potassico. 

«  Anche  l'estratto  etereo  conteneva  della  meta-fenilen-diammina  che  si 
eliminò  trattandolo  con  una  soluzione  diluita  di  HCl  (120  gr.  di  HCl  dì 
densità  1,15  in  un  litro  d'acqua). 

«  La  soluzione  eterea  leggermente  colorata  in  giallo,  lasciò,  previa  di- 
stillazione dell'etere,  un  piccolissimo  residuo  costituito  da  una  sostanza  giallo- 
bruna,  solida  che  si  carbonizzava  prima  di  fondere. 

«  Visto  il  rendimento  talmente  scarso  che,  anche  impiegando  forte  quan- 
tità di  meta-fenilen-diammina,  dif&cilmente  avremmo  potuto  procurarcene  tanta 
da  poterne  fare  l'analisi,  credemmo  più  conveniente  di  passare  allo  studio 
della  para-fenilen-diammìna. 

«  Facendo  agire  nelle  solite  proporzioni  cloroformio  e  potassa  sopra  questa 
base,  si  manifestò  abbastanza  sensibilmente  l'odore  d'isonitrile  che,  come  per 
l'orto-fenilen-dianmiina,  finisce  collo  scomparire  al  termine  della  reazione. 
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«  Evaporati  cloroformio  ed  alcool,  fu  ripreso  il  residuo  con  acqua  ed 
estratto  con  etere.  Anche  qui  come  per  la  meta-fenilen-diammina  si  ebbe  una 
sostanza  bruna-insolubile  nell'acqua,  da  cui  si  riuscì  ad  ottenere  per  tratta- 
mento con  acido  cloridrico  in  soluzione  alcoolica  e  successiva  precipitazione 
con  etere  il  cloridrato  della  base  primitiva.  L'estratto  etereo  dapprima  colo- 
rato in  bruno,  per  trattamento  con  acido  cloridrico  diluito  restò  solo  legger- 
mente colorato  in  giallo.  Evaporato  Tetere,  si  ebbe  per  residuo  una  sostanza 
giallo-bruna  senza  odore  isonitrilico,  che  verso  120°  imbrunisce  fortemente  e 
verso  127®  fonde  dando  un  liquido  bruno. 

«  Essa  è  solubile  nelV etere,  nell'alcool,  ed  insolubile  nell'acqua  e  nella 
ligroina. 

«  Il  rendimento,  anche  in  questo  caso,  è  molto  scarso,  ma  sempre  su- 
periore a  quello  fornito  dalla  meta-fenilen-diammina.  Si  riusci  a  cristalliz- 
zarla dall'etere  con  molta  dif&coltà  e  restò  sempre  colorata  in  bruno:  però 
il  punto  di  fusione  s'innalzò  verso  160®.  Ha  comportamento  neutro,  in  quanto 
che  non  si  scioglie  nò  nelle  basi,  né  negli  acidi. 

«  All'analisi  diede  i  s^uenti  resultati; 

C  =  73,08 
H=  3,78 
N  =  19,14 


Se  fosse  il  diisonitrile 


N.C  = 


/        \ 


dovrebbe  dare: 


C  =  75,00 
H=  3,12 
N  =  21,87 

Come  è  facile  rilevare  da  questi  dati,  la  sostanza  da  noi  analizzata  non  era 
sufficientemente  pura. 

«  Per  ora  abbiamo  creduto  conveniente  di  pubblicare  questi  primi  ri- 
sultati, visto  lo  scarso  rendimento  e  la  difficoltà  dì  ottenere  pura  la  sostanza. 
Ci  proponiamo  di  studiare  le  condizioni  migliori  per  avere  un  buon  rendi- 
mento, colla  speranza  di  ottenere  dalla  sostanza  pura  resultati  più  attendibili. 
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«  Fio  da  ora  però  crediamo  di  poter  accertare  che  realmente  il  diiso- 
nitrile  si  forma  (') 

N  =  C  = 


Ciò  è  per  noi  di  somma  importanza,  perchè  serve  ad  avvalorare  la  interpe- 
trazione  che  abbiamo  dato  alla  genesi  della  benzo-glìossalina  > . 

P.  B. 


(^)  Dall'assenza  di  odore  isonitrilico  e  dal  patito  di  fusione  relativamente  elevato, 
argomentiamo  che  la  sostanza  possa  essere  polimerizzata.  Cosa  che  del  resto  accade  per 
altri  isonitrilL 
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MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Biografia.  —  Notide  sulla  vita  e  sulle  opere  del  Socio  stra- 
niero Arturo  Cayley.  Nota  del  Socio  F.  Brioschi. 

s  Nel  compiere  il  debito  doloroso  di  annunciare  all'Accademia  la  perdita 
del  suo  illustre  Socio  Straniero  Arturo  Cayley,  credo  interpretare  il  desiderio 
dei  Colleghi  e  di  tutti  i  cultori  delle  matematiclie  discipline,  aggiungendo 
a!cune  notizie  sulla  vita  e  sulle  opere  del  grande  matematico  inglese  {}). 

e  Arturo  Cayley  nacque  il  16  agosto  1821  a  Richmond  nella  Contea  di 
Sorrey.  Suo  padre  era  socio  della  casa  mercantile  Thomton,  Melville  e  Cayley, 
commercianti  in  Pietroburgo.  Arturo  ebbe  due  fratelli,  il  maggiore  morto  nel- 
l'infanzia, Taltro  valente  nella  letteratura  italiana  e  traduttore  di  Dante. 

e  Neiranno  1829  la  famiglia  Cayley  abbandonò  la  Russia,  e  prese  domicilio 
a  Blackheath  presso  Londra.  Ivi  Arturo  incominciò  gli  studi  in  una  scuola 
privata,  ed  alla  età  di  14  anni  fu  mandato  al  King*s  College  di  Londra  per 
continuarli.  Il  direttore  del  Collegio  riconosciuta  dopo  breve  tempo  l'attitudine 
singolare  del  giovane  allievo  agli  studi  matematici,  consigliava  al  padre  di 
fargli  abbandonare  la  carriera  commerciale  per  seguire  i  corsi  dell'Università 
di  Cambridge,  ed  il  consiglio  essendo  stato  accolto,  Arturo  era  ammesso  nel 
Trinity-College  all'età  inusitata  di  diciassette  anni.  Ne  esciva  nel  1842  coi 
massimi  gradi  ottenuti  negli  studi  classici  e  nei  matematici  ;  che  se,  (leggesi 
in  una  sua  biografia)  il  nome  di  Cayley  non  si  ricorda  fra  quei  giovani  che 
si  illustrarono  nella  ginnastica,  pure  è  noto  che  egli  fu  uno  dei  più  attivi  fra 
i  componenti  del  club  Alpino,  e  si  mantenne  tale  per  lunghi  anni.  Le  prove 
felici  date  da  Cayley  in  questo  periodo,  valsero  a  lui  nello  stesso  anno  1842 

(*)  Di  Alcune  notizie  snUa  vita  di  Cayley  sono  debitore  alla  cortesia  del  prof  Poster 
di  Cambridge,  Socio  straniero  di  questa  Accademia.  Altre  le  conobbi  leggendo  un  ottimo 
scritto  del  prof.  Salmon  pubblicato  nel  numero  20  settembre  1883  del  periodico  inglese  Nature. 
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d'essere  eletto  Fellow  in  quel  Trinity-CoUege ;  dal  quale  era  appena  uscito; 
posizione  la  quale  non  potè  occupare  che  per  alcuni  anni,  non  ayendo  voluto 
prendere  gli  ordini  sacri.  Rendevasi  perciò  necessario  al  Cayley  di  sc^liere 
una  professione  più  rimunerativa  di  quella  delle  matematiche,  ed  infatti 
tosto  dopo  ottenuto  il  grado  di  Master ^  egli  entrava  nello  studio  dell' emi- 
nente notajo  {conveyancer)  signor  Cristie  di  Londra.  Raccontasi  che  nel  doman- 
dare questo  impiego  il  Cayley  non  fece  parola  della  sua  splendida  carriera  univer- 
sitaria, e  ch3  il  signor  Cristie  fu  profondamente  maravigliato  quando  conobbe 
la  vera  situazione  del  richiedente.  Il  Cayley  divenne  ben  presto  l'alunno  fa- 
vorito dello  studio  Cristie,  e  vide  la  sua  posizione  finanziaria  stabilita  sopra 
solide  basi.  Rimase  in  questo  studio  per  quattordici  anni,  dall'anno  1849  al 
1863;  ed  è  invero  degno  di  nota,  che  la  parte  dell'opera  scientifica  del  Cayley 
compiuta  in  questo  periodo  di  tempo  sarebbe  sufBciente  da  sola  a  rendere 
il  suo  nome  imperituro. 

«  Nell'anno  1863  una  intelligente  e  benefica  signora,  Lady  Sadler,  lasciava 
morendo  una  cospicua  somma  per  la  istituzione  presso  la  Università  di  Cam- 
bridge di  una  cattedra,  il  titolare  della  quale  doveva  istruire  nelle  matematiche 
pure  ed  applicare  il  proprio  ingegno  al  progresso  della  scienza.  L*Umversità 
di  Cambridge  fu  ben  lieta  di  offrire  la  cattedra  a  Cayley,  ed  egli  non  dubitò 
di  abbandonare  la  posizione  sempre  piti  lucrativa  che  teneva  in  Londra,  per 
dedicarsi  completamente  alle  matematiche.  Nello  stesso  anno  1868  prese 
moglie,  e  venne  in  Cambridge  ad  abitare  quella  modesta  ma  pur  ridente  casa 
sulla  sponda  del  fiume  Cam,  ove  alcuni  fra  noi  lo  visitarono  ed  ebbero  ami- 
chevole accoglienza. 

«  Moriva  il  dì  26  dello  scorso  mese  di  gennaio,  sofferente  da  qualche 
tempo  di  una  malattia  di  vescica.  Lascia  la  vedova  e  due  figli  che  ^li 
amava  assai,  e  dai  quali  era  contraccambiato  di  pari  affetto.  Le  pia  impor- 
tanti istituzioni  scientifiche  inglesi  si  fecero  rappresentare  ai  suoi  funebri  da 
uomini  eminenti. 

«  n  motto  prediletto  dal  Cayley — potitcs  esse  quam  videri — dà  una  imma- 
gine chiara  delle  sue  qualità  morali;  ma  per  giudicare  di  esse  nei  rapporti  con 
altri  Geometri,  nessuna  migliore  testimonianza  io  potrei  dare  che  ripetendo 
qui  alcune  parole  pronunciate  dal  signor  Hermite  nella  seduta  del  4  febbraio 
scorso  air  Accademia  delle  Scienze  dell'Istituto  di  Francia. 

«  J'ai  eu  une  part  dans  quelques-unes  des  recherches  de  Cayley;  les  mémes 
«  questions  nous  avaient  rapprochés  au  commencement  de  notre  carrière  et 
ft  le  souvenir  me  resterà  à  jamais  de  la  bonté,  de  sa  grande  simplicité,  de 
«  son  entier  dèvoument  à  la  Science.  Je  joins  ce  souvenir,  qui  m'est  bien 
«  cher,  à  mes  douloureux  regrets,  à  l'hommage  que  j'adresse  à  sa  mémoire  «. 

«  L'opera  scientifica  di  Cayley  è  cosi  prodigiosa,  cosi  vasta,  che  il  rias- 
sumerla non  è  facile.  Trattasi  di  circa  ottocento  memorie  e  di  un  libro,  un 
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trattato  sulla  teoria  delle  funzioni  elittiche.  I  Collected  Mathematical  Papers, 
il  più  degno  monumento  che  i  Sindaci  dell'Università  di  Cambridge  potessero 
elevare  alla  memoria  dell'illustre  Geometra,  raggiungono  già  il  numero  di 
sette  volumi,  ed  altri  cinque  saranno  almeno  necessari  per  raccogliere  gli 
scritti  del  Cayley.  E  per  quanto  sia  vero  che  il  Cayley  in  questi  scritti  è 
ritornato  più  e  più  volte  sullo  stesso  argomento,  e  per  quanto  nel  metodo, 
nella  forma,  non  esista  differenza  fra  essi,  giacché  questo  metodo,  questa 
forma  è  tutta  sua  del  Cayley  ed  i  risultati  ottenuti  ne  dimostrano  la  singo- 
lare potenza;  pure  una  classificazione  è  necessaria  prima  di  entrare  nell'esame 
dei  medesimi.  Classificazione  opportuna  a  me  pare  questa,  dapprima  i  lavori 
che  si  riferiscono  alla  teoria  delle  forme;  poi  quelli  relativi  alle  funzioni 
elittiche  ed  aUe  iperelittiohe  ;  in  terzo  luogo  i  lavori  geometrici  ;  infine  quelli 
di  meccanica  razionale.  Sfuggono  bensì  a  questa  classificazione  alcuni  pochi 
lavori  di  analisi,  integrali  definiti,  integrazione  di  equazioni  ;  ma  l'importanza 
loro  non  può  porsi  a  confronto  con  quella  dei  moltissimi  compresi  in  quelle 
quattro  classi.  Il  tempo  poi  a  sua  volta,  come  per  l'individuo,  così  per  le 
manifestazioni  del  pensiero,  si  incarica  di  distinguere  quanto  vi  ha  di  più  o 
di  meno  vitale. 

«  La  prima  delle  indicate  classi  si  estende  a  tutti  i  lavori  del  Cayley  sui  de- 
terminanti, sulle  trasformazioni  lineari,  sugli  iperdeterminanti,  sulle  quantiche, 
ed  in  complesso  sopra  gli  argomenti  che  oggi  si  comprendono  nella  denominazione 
di  teoria  delle  forme.  Il  primo  lavoro  del  Cayley  è  dell'anno  1841,  mentre 
era  ancora  allievo  nel  Trinity-CoUege.  Il  titolo  di  esso  è  geometrico  :  Sopra 
un  teorema  nella  Geometria  di  posizione^  ma  il  teorema  riguarda  la  mol- 
tiplicazione dei  determinanti  e  la  ricerca  geometrica,  cioè  la  relazione  esi- 
stente fra  le  distanze  di  cinque  punti  nello  spazio,  è  una  applicazione  di 
quel  teorema.  Appare  già  in  questo  giovanile  scritto  quella  forma  elegante, 
simmetrica,  che  «j  la  predominante  caratteristica  di  ciascun  lavoro  del  Cayley. 
«  La  teorica  dei  determinanti  occupò  a  più  riprese  la  mente  del  Cayley, 
ed  egli  pel  primo  fece  conoscere  le  proprietà  di  quella  classe  speciale  di  de- 
terminanti da  lui  denominati,  gobbi,  e  gobbi  simmetrici  ed  applicò  con  molto 
successo  quelle  proprietà  al  problema  della  trasformazione  delle  funzioni 
quadratiche  in  sé  stesse  per  mezzo  di  sostituzioni  lineari. 

«  Dalle  due  memorie  degli  anni  1845,  1846,  che  portano  il  titolo 
Sulla  teoria  delle  sostituzioni  lineari  pubblicate  dapprima  nel  Giornale  di 
matematiche  di  Cambridge  e  riprodotte  nel  giornale  di  Creile  col  titolo 
Memoria  sopra  gli  Iperdeterminanti,  ebbero  principio  quelle  ricerche  sulle 
proprietà  invariantive  di  alcune  funzioni  algebriche,  che  di  tanto  allargarono 
il  dominio  dell* Algebra  da  indurre  il  prof.  Salmon  a  scrivere  :  essere  da  questa 
scoperta  dal  Cayley  che  ha  origine  la  nuova  Algebra. 

e  Se  non  che  quando  il  Salmon  esprimeva  questo  giudizio  tanto  con- 
forme al  vero,  il  concetto  di  invarianza  non  erasi  ancora  esteso  ad  altre 
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parti  della  analisi,  mentre  oggi  può  dirsi  che  pressoché  tutti  i  progressi  &tti 
in  questa  seconda  metà  del  secolo  in  ogni  ramo  dell'analisi,  furono  dovuti  alla 
estensione  data  a  quel  concetto. 

«  Il  Cayley  nelle  citate  memorie  ricorda  come  il  Boole  avesse  già  rico- 
nosciuto che  il  discriminante  è  un  invariante,  ed  avesse  calcolato  pel  primo 
l'invariante  cubico  di  una  forma  biquadratica  ;  come  inoltre  alcune  proprietà 
invariantive  delle  forme  ternarie  cubiche  fossero  state  stabilite  da  Hesse. 

«  La  teorìa  degli  iperdeterminanti  richiamò  altre  volte  l'attenzione  di 
Cayley,  ma  fu  specialmente  nell'anno  1854  che  per  opera  sua  e  di  altri  geometri, 
che  verrò  nominando,  la  teoria  delle  forme  assunse  carattere  di  speciale  di- 
sciplina. Addottate  dal  Cayley  le  denominazioni  di  covarianti  e  di  invarianti 
introdotte  nell'Algebra  dal  prof.  Sylvester,  il  primo  in  una  memoria  del  1854 
stabiliva  le  equazioni  differenziali  alle  quali  devono  soddisfare  quelle  forme 
algebriche;  ed  in  questo  stesso  anno  incominciava  quella  serie  di  memorie 
col  tìtolo  comune  Sopra  le  quantiche  le  quali  costituiscono  da  sole  un  trat- 
tato sull'argomento.  La  parte  che  spetta  ai  due  eminenti  geometri  Sylvester 
ed  Hermite  nella  creazione  di  una  teoria  cosi  feconda,  i  lavori  contempo- 
ranei od  appena  successivi  di  Salmon  e  di  Aronhold,  la  contribuzione  di  altri 
geometri,  trovansi  con  molta  cura  ed  erudizione  esposte  in  una  recente  pub- 
blicazione {})  ed  il  ritornare  su  dì  esse  mi  allontanerebbe  troppo  dal  tema 
speciale.  Una  sola  osservazione  parmi  opportuna  aggiungere^  ed  è  che  i  lavori 
del  Cayley  e  del  Sylvester  di  quel  periodo  di  tempo  si  risentono  delle  fre- 
quenti orali  comunicazioni  dei  due  giovani  matematici  residenti  l'uno  e  l'altro 
in  Londra;  e  per  ciò  non  è  agevole  il  riconoscere  a  quale  di  essi  debbasi 
in  qualche  caso  la  prima  ispirazione.  Le  scoperte  :  della  l^^e  di  reciprocità, 
dell'invariante  del  diciottesimo  grado  della  quintica,  dei  criteri  relativi  alle 
radici  reali  od  inmiaginarie  determinati  da  invarianti,  dei  covarianti  asso- 
ciati, rimangono  interamente  dovute  ad  Hermite. 

ft  Fondata  la  teoria,  l'applicazione  di  essa  a  vari  problemi  dell'algebra 
non  ebbe  ritardo.  Il  problema  della  eliminazione,  delle  funzioni  simmetriche, 
quello  delle  funzioni  di  Sturm,  infine,  il  più  importante,  quello  della  trasfor- 
mazione delle  equazioni  algebriche,  attirarono  tosto  l'attenzione  del  Cayley  e 
di  altri  geometri. 

«  Fu  nell'anno  1858  che  Hermite  fece  conoscere  la  formola  generale  di 
trasformazione  delle  equazioni  algebriche,  per  la  quale  i  coeflBcienti  dell'equa- 
zione trasformata  risultano  invarianti  della  primitiva  equazione.  Il  Cayley, 
addottando  quella  formola,  la  applicava  con  ottimo  successo  alle  equazioni 
di  terzo,  quarto,  quinto  grado,  dapprima  nei  suoi  quattro  lavori  col  titolo: 
Sulla  trasformazione  di  Tschirnausen  ;  quindi  in  altri  :  StUla  trasformazione 
di  Jerrard. 

Q)  Jahresberìcht  der  deutschen  Math.  Yereinigong.  Bd.  1.  Meyer,  Rapporto  tui  pro- 
grezzi  della  teoria  degli  invariante 
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«  Il  problema  della  detenninazione  del  numero  degli  iliyarianti,  e  dei 
coTariantì  indipendenti  per  una  data  forma  binaria,  fii  oggetto  di  lunga  e  ri- 
petuta meditazione  pel  Cayley;  e  sebbene  egli  non  sia  riuscito  a  risolTerlo 
nella  sua  generalità,  pure  le  relative  ricerche  sulla  Partizione  dei  numeri 
sono  di  grande  valore.  Questo  problema  stava  a  lui  così  a  cuore,  che  allor- 
quando il  Gordan  dimostrò  che  il  numero  di  quelle  forme  era  finito,  e  ne  cal- 
colò il  numero  stesso  per  le  forme  dei  primi  gradi,  il  Cayley  riferì  questo 
importante  risultato  alla  British  Association  radunatasi  in  Edimburgo  nel  1871 
e  vi  dedicò  la  nona  memoria  sulle  Quantiche;  e  più  di  recente,  nel  1889, 
il  lavoro  di  Hilbert  sullo  stesso  argomento  lo  condusse  ad  occuparsene  di 
nuovo  nel  Volume  34^  dei  Math.  Annalen. 

«  La  formola  di  eliminazione  o  quella  pel  risultante  di  due  forme  binarie, 
che  oramai  è  adottata  nell'analisi  sotto  il  nome  di  formola  di  Cayley,  alla 
sua  importanza  come  risultato,  altra  ne  acquistò  per  avere  essa  condotto, 
per  opera  di  Gordan,  alla  calcolazione  del  risultante  in  funzione  di  inva- 
rianti simultanei. 

«  La  nuova  Àlgebra  creata  specialmente  per  opera  del  Cayley  ha  già 
preso  possesso  di  tanti  rami  delle  matematiche,  che  se  l'attività  del  suo  genio 
si  fosse  anche  arrestata  qui,  l'ammirazione  dei  geometri  gli  era  dovuta. 

«  Ma  la  teoria  delle  funzioni  elittiche  dapprima,  quella  delle  iperelit- 
tiche,  più  tardi,  ebbero  da  lui  nuova  luce.  Nei  primi  lavori  sulle  funzioni 
elittiche,  benché  pregevoli,  specialmente  quelli  relativi  alla  equazione  differen- 
ziale di  Jacobi  per  la  trasformazione,  pure  l'impronta  originale  del  Cayley  non 
appare  chiara,  quanto  nel  lavoro  del  1858  che  ha  per  titolo:  Sur  qtielques 
formules  pour  la  tramformation  des  fonctions  elliptiques.  Colla  nota  tra- 
sformazione dovuta  ad  Hermite  e  colle  formole  contenute  in  questo  scrìtto, 
tutti  gli  elementi  pel  passaggio  dall'integrale  di  Jacobi  e  di  Abel  a  quello 
di  Weierstrass  sono  determinati.  La  trasformazione  delle  funzioni  elittiche 
fu  più  volte  considerata  dal  Cayley,  ed  alle  sue  prime  Memorie  pubblicato 
nelle  Philosophical  Transactions  degli  anni  1874, 1878,  fa  seguito  la  più  recente 
che  trovasi  nei  Volumi  IX  e  X  dell' American  Journal  of  Mathematics 
(1887,  1888).  Nelle  une  e  nell'altra  egli  prende  le  mosse  dalla  formola  di 
trasformazione  di  Jacobi  e  con  quella  abilità  di  calcolazione  che  era  a  lui 
particolare,  presenta  sotto  nuove  forme  le  equazioni  modulari,  e  rileva  le  pro- 
prietà di  alcune  curve  da  esse  rappresentate. 

«  Nell'inverno  dell'anno  1882  il  Cayley  fu  invitato  a  dare  una  serie  di 
letture  nella  Università  Johns  Hopkins  di  Baltimora,  ed  avendo  egli  accettato, 
sviluppò  nelle  medesime  da  un  nuovo  punto  di  vista  la  teoria  delle  funzioni 
Abeliane  di  Clebsch  e  Gordan  pubblicata  nel  1866  ;  le  quali  letture  trovansi 
raccolte  nei  Voi.  V  e  VII  dell' American  Journal.  È  questo,  a  mio  avviso, 
uno  dei  lavori  più  meditati  del  Cayley,  sebbene  lo  studio  di  esso  presenti 
qualche  difficoltà  per  una  notazione  alquanto  complicata. 
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«  Allo  stadio  delle  proprietà  delle  funzioni  thèta  dedicava  il  Cayley 
una  serie  di  lavori.  Incominciati  nel  1877  colla  memoria  Stille  funzioni 
thèta  doppie  in  relazione  ad  una  mperficie  a  sedici  nodi  ;  negli  anni  1879, 
1880  comparvero  :  nelle  Philosophical  TrLdsactions,  la  importante  memoria 
Sulle  singole  e  doppie  funzioni  thèta^  ed  in  due  volumi  del  giornale  di 
matematiche  di  Borcbardt  quelle  Sulle  doppie  e  sulle  triple  funzioni  thèta. 

«  È  inutile  il  ripetere  che  il  metodo  originale  del  Cayley  di  considerare 
i  vari  aspetti  dei  problemi  da  lui  studiati  predomina  in  tutti  quegli  scritti  ; 
che  se  ciò  deve  ascriversi  a  merito  suo,  è  però  d*  altra  parte  una  conseguenza 
di  questo  fatto  la  non  corrispondente  influenza  che  essi  ebbero  nel  movimento 
normale  di  questa  parte  delle  matematiche. 

«  Coi  lavori  citati  non  si  compie  certamente  la  indicazione  di  tutta 
l'opera  del  Cayley  sulle  funzioni  elittiche,  o  sulle  iperelittiche.  Ma  pur  ri- 
manendo nei  limiti  che  mi  sono  prefisso,  non  devesì  dimenticare  l'unico  libro 
da  lui  pubblicato,  il  Treaiise  of  Ellipiic  Funciions  edito  nel  1876.  In  questo 
libro  egli  addotta  la  notazione  dei  Fundamenta  nova  di  Jacobi  ed  espone 
le  varie  parti  della  non  facile  teoria  con  chiarezza  singolare,  con  rigore  di 
dimostrazione,  da  rendere  il  trattato  di  vera  utilità  per  coloro  che  si  ini- 
ziano allo  studio  della  medesima.  Al  momento  della  sua  pubblicazione, 
dieci  anni  prima  del  grande  trattato  di  Halphen,  il  Cayley,  col  suo  libro,  diede 
un  ottimo  esempio. 

«  Esaminando  i  sette  volumi  dei  Mathematical  Papers  finora  pubbli- 
cati, ed  i  lavori  del  Cayley  che  comporranno  gli  altri  cinque,  appare  chiaro 
che  i  problemi  geometrici  esercitavano  su  di  lui  una  grande  attrattiva.  Può  anzi 
dirsi  che  per  lui,  come  per  qualche  altro  fra  i  più  eminenti  geometri,  a  ciascun 
nuovo  risultato  ottenuto  nella  analisi  rispondesse  un  nuovo  risultato  geome- 
trico, e  reciprocamente.  E  ciò  spiega  per  quali  ragioni  sopra  una  stessa  qui- 
stione  geometrica  egli  ritornasse  più  volte,  e  vi  ritornasse  appunto  quando, 
scoperte  analitiche  di  sorgente  specialmente  propria,  od  anche  d'altri,  presta- 
vano a  lui  uno  strumento  più  potente  di  indagine. 

«  Nell'anno  1844  egli  pubblica  una  prima  memoria  SuUe  curve  piane 
del  terzo  ordine j  ed  è  tosto  seguita  da  un'  altra  nel  1845  ;  varie  nuove  pro- 
prietà di  quelle  cmTO  vi  sono  dimostrate,  ma  il  metodo  di  ricerca  è  indiretto. 
É  lo  studio  delle  forme  ternarie  cubiche,  la  scoperta  dei  loro  invarianti,  co- 
varianti, contravarianti,  che  offrono  i  nuovi  mezzi  per  penetrare  più  addentro 
nelle  proprietà  di  quelle  curve,  ed  il  Cayley  nella  sua  bella  Memoria  delle 
Philosophical  Transactions  della  Società  Beale  di  Londra  del  1856,  riprende  di 
nuovo  l'argomento,  e  lascia  nel  medesimo  traccio  durevoli.  È  infatti  in  questa 
Memoria  che  appare  per  la  prima  volta  quella  curva  che  porta  il  suo  nome. 

«  La  Memoria  del  1847,  Recherches  sur  l'elimination  et  sur  la  théorie 
des  courbes^  alla  quale  fa  seguito  l'altra  del  1864  collo  stesso  titolo,  sono 
un  secondo  esempio  del  legame  che  per  lui  esisteva  fra  il  progresso  nella 


Digitized  by 


Google 


—  183  ^ 

teoria  delle  forme  e  quello  relativo  alle  proprietà  degli  enti  geometrici;  ed 
in  quella  prima  memoria,  di  cerix)  fra  le  migliori,  egli  stesso  lo  afferma  coUe 
parole  :  Mon  but  a  été  ici  de  donner  une  idèe  précise  des  théorèmes  à  dé- 
montrer,  pour  formar  une  théorie  tonte  analytique  des  polaires  réciproques: 
je  n'ai  fait  qu'avancer  ces  théorèmes  (sans  cherchér  à  les  demontrer)  pour 
faire  voir  leur  liason  avec  la  théorie  de  Telimination  et  avec  celle  des  hyper- 
déterminants  ;  e' est  à  cette  dernière  en  particulier,  qu*il  faut  etc.  etc. 

«  Le  ricerche  di  Cayley  sulle  tangenti  doppie  di  una  quartica  sono  pre- 
cedute dalla  memoria  del  1859  Sulle  tangenti  doppie  di  una  curva  piana. 
Già  il  numero  di  quelle  tangenti  era  stato  determinato  da  Plùcker  e  da 
Jacobi;  ed  Hesse  aveva  trovato  Tequazione  del  quattordicesimo  ordine  che 
sega  la  quartica  nei  punti  di  contatto  delle  sue  tangenti  doppie;  quando  il 
lavoro  magistrale  di  Salmon  del  1858  On  the  Doublé  Tangents  to  Piane 
Curves  (*)  poneva  la  soluzione  del  problema  sopra  altre  basi.  Il  Cayley  nella 
menzionata  memoria  prende  a  trattare  di  nuovo  il  problema  nella  sua  gene- 
ralità seguendo  le  traccio  di  Salmon  ;  e  con  una  abilità  di  calcolo  non  supe- 
rabile, giunge  alla  soluzione  completa  del  problema  per  curve  di  grado  qual- 
sivoglia. Forse  questo  lavoro  non  è  abbastanza  conosciuto  ed  apprezzato,  ed 
egli  in  parte  vi  contribuiva,  abbandonando  nelle  sue  memorie  del  1882,  e 
del  1883  On  the  bitangents  of  a  piane  quartic,  il  metodo  precedente,  per 
quello,  speciale  alle  quartiche,  iniziato  da  Biemann  e  sviluppato  più  tardi 
da  Weber. 

«  Le  singolarità  delle  curve  piane,  la  corrispondenza  dì  punti  nelle  me- 
desime, la  classificazione  delle  curve  nello  spazio,  sono  argomento  dì  varie 
memorie  del  Cayley  ;  le  precipue  fra  le  quali  trovansi  degnamente  esami- 
nate in  una  recente  pubblicazione  dovuta  a  Brill  ed  a  Noether  (^). 

K  Colla  memoria  del  1849  Sui  piani  triplo-tangenti  di  una  superficie 
del  tergo  ordine,  il  Cayley  dava  principio  alle  sue  ripetute  ricerche  sulle 
proprietà  geometriche  delle  superficie.  La  rappresentazione  analitica  dei  qua- 
rantacinque piani  triplo-tangenti  contenuta  in  quella  memoria,  iniziò  altri 
lavori  sull'argomento,  specialmente  in  Inghilterra  ;  e  dopo  il  lavoro  di  Salmon 
sulla  teoria  delle  superficie  reciproche,  e  quello  di  Schlàfli  relativo  alla  clas- 
sificazione delle  superficie  del  terzo  ordine,  il  Cayley  stesso  nella  sua  grande 
memoria  del  1869  A  Memoir  on  Cubie  Surfaces,  può  dirsi  avere  esaurito, 
nel  campo  analitico,  il  soggetto. 

«  La  superficie  di  quarto  ordine  di  Steiner,  intorno  la  quale  scrissero 
importanti  lavori  Kunmier,  Weierstrass,  Cremona,  e  Schròter;  la  superficie 
pure  di  quarto  ordine  che  porta  il  nome  di  Eummer;  la  superficie  delle  onde 
che  ha  rapporti  colla  precedente;  e  più  specialmente  quest'ultima,  occupa- 
ci) La  prima  edizione  del  Treatise  on  the  Higher  Piane  Curves  di  Salmon  è  del  1852. 
(*)  Die  Enticicklung  der  Théorie  der  algebraischen  Functionen  in  àlterer  und 
neuerer  Zeit  Abs.  VI,  X. 
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rono  più  Tolte  il  Cayley.  La  ricerca  della  equazione  delle  linee  di  cnrratoia 
della  superficie  delle  onde,  mentre  fu  tema  dì  un  suo  scrìtto  giovanile,  lo  fu 
anche  di  uno  degli  ultimi,  e  questo  lavoro  ebbi  la  fortuna  di  pubblicare 
Tanno  1892  negli  Annali  di  Matematica. 

«  Alla  teoria  generale  delle  quartiche  dotate  di  nodi,  dedicava  inoltre 
tre  memorie  negli  anni  1869,  1870. 

«  L'opera  del  Cayley  nella  teoria  delle  superficie  estendesi  ancora  sia 
alle  loro  singolarità,  sìa  a  speciali  superfìcie,  ad  esempio  alle  superficie  gobbe, 
contribuendo,  con  uno  dei  più  stimati  lavori  del  Cremona,  alla  loro  clas- 
sificazione. Ma  dove  egli,  dalla  teoria  delle  forme,  fd  condotto  a  nuove  ed 
originali  indagini,  si  è  nei  molti  lavori  sulle  superfici  sviluppabili. 

«  Il  problema  dei  poligoni  inscritti  e  circoscritti  a  coniche,  al  quale  il 
Cayley  dedicò  dieci  o  dodici  brevi  memorie,  ebbe  da  lui  quella  nuova  solu- 
zione analitica  che  può  dirsi  avere  acquistato  maggior  valore  dalla  nota  po- 
lemica col  Poncelet  Infine  a  questo  ordine  di  lavori  debbonsi  ascrivere  le 
due  memorie  Sulla  rappresentazione  geometrica  di  alcuni  integrali. 

«  Non  vi  è  parte  della  Geometria  sulla  quale  la  mente  del  Cayley  non 
siasi  rivolta,  e  non  vi  abbia  impresso  traccia  del  suo  genio.  Al  molto  già 
sopra  riferito  devonsi  infatti  aggiungere  i  lavori  sulla  geometria  di  posizione, 
quelli  sulla  geometria  a  più  dimensioni,  sulla  geometria  non  Euclidea,  sulla 
Gaussiana,  ed  altri  ancora. 

«  Ma  allorquando  si  rivolge  Tattenzione  ai  numerosi  scritti  del  Cayley 
relativi  alla  Dinamica  ed  alla  Meccanica  Celeste,  il  senso  di  maraviglia  per 
la  sua  instancabile  attività  si  accresce  a  più  doppi.  In  primo  luogo  egli  rese 
un  segnalato  servizio  alla  storia  della  meccanica  razionale  colle  due  eccel- 
lenti relazioni  On  the  recent  progress  of  theoretical  Dynamics  presentate 
alle  due  riunioni  dell' Associazione  Britannica,  Tuna  nel  1857,  Taltra  nel  1862. 
La  prima  dì  esse,  la  quale  prendendo  le  mosse  dalla  Meccanica  analitica  di 
Lagrange,  segue  passo  passo,  con  chiarezza  di  esposizione,  e  con  rigore  di 
citazioni,  quei  rapidi  progressi  che  nella  prima  metà  di  questo  secolo  im- 
pressero alla  dinamica,  Poisson,  Jacobi,  Hamilton,  Bertrand,  Bour  ed  altri; 
è  il  migliore  scritto  che  oggi  ancora  può  leggersi  da  coloro  i  quali  si  ini- 
ziano a  questi  studi. 

«  Cayley  erasi  da  tempo  preparato  a  questi  lavori  storici,  avendo  ancor» 
giovanissimo  una  larga  coltura  in  questo  ramo  delle  matematiche,  ed  avendo 
in  più  occasioni  trattato  problemi  di  dinamica.  Il  suo  primo  lavoro  On  the 
motion  of  rotation  of  a  solid  body  è  dell'anno  1843,  ed  è  in  esso  che  per 
la  prima  volta  sono  opportunamente  introdotte  in  questo  problema  quelle 
eleganti  formolo  di  Olindo  Bodrigues  per  determinare  le  posizioni  di  due  terne 
di  assi  ortogonali.  Nel  1846,  indottovi  dalle  scoperte  di  Jacobi  in  allora  re- 
centi, prese  di  nuovo  a  trattare  il  problema  del  movimento  di  un  corpo 
attorno  ad  un  punto  fisso,  nella  ipotesi  che  l'origine  delle  coordinate  sia  nel 
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punto  stesso  ;  e  colla  introduzione  di  due  speciali  fdnzioni,  di  semplice  inter- 
pretazione geometrica,  riduceva  la  soluzione  del  problema,  nel  caso  partico- 
lare fosse  nulla  la  funzione  delle  forze,  a  due  quadrature;  ed  estendeva  il 
problema  alla  sua  generalità  colla  variazione  delle  costanti  arbitrarie. 

«  Dopo  alcuni  minori  scritti  sulla  teoria  lunare  di  Hansen,  sulle  so- 
luzioni del  problema  dei  tre  e  di  più  corpi  di  Jacobi  e  di  Hamilton,  il 
Cayley  colle  sue  importanti  memorie  del  1859  e  del  1862  On  the  Pro- 
blem  of  disturbed  elliptic  motion  -  On  the  development  of  the  disturbing 
Function  in  the  Lunar  Theory  -  Disturbing  Function  in  the  Lunar  and  Pla- 
netari/ Theories  -  On  the  secular  acceleration  of  the  Moon's  mean  motion 
dava  principio  a  quella  serie  di  lavori  nella  Astronomia  e  nella  Meccanica 
Celeste,  che  gli  valsero  fama  fra  gli  Astronomi,  e  la  nomina  nel  1866  a 
membro  del  Board  of  Visitors  dell'osservatorio  di  Greenwich. 

e  Anche  in  questi,  come  in  tutta  1*  opera  del  Cayley,  due  qualità  sono 
dominanti;,  dapprima  la  conoscenza  esatta  di  quanto  era  già  stato  pubblicato 
sull'argomento,  poi  il  metodo  costante  ed  originale  di  presentare  le  solu- 
zioni proprie  od  anche  soluzioni  già  note.  Ed  è  (per  indicare  un  primo  esem- 
pio) da  questo  studio  coscenzioso  dei  lavori  altrui,  che  egli  fii  tratto  ad 
accorgersi  della  onmiissione  dì  un  fattore  in  alcune  formolo  della  Teoria 
della  Luna  di  Plana,  causa  di  alcune  discrepanze  fra  esse  ed  i  risultati  di 
Pontècoulant  e  Delaunay. 

»  L'attrazione  di  una  elissoide  sopra  im  punto  estemo,  problema  piii 
volte  trattato  dal  Cayley,  porge  un  secondo  esempio  meritevole  di  nota. 
Cinque  scritti  suoi  suU'argonfento  sono  dedicati  alle  soluzioni  di  Legendre, 
di  Jacobi,  di  Laplace,  di  Gauss,  di  Bodrigues;  poi  dà  egli  stesso  soluzioni 
nuove,  nelle  quali  lo  studio  degli  integrali  definiti  multipli,  connessi  al 
problema,  ha  parte  principale  ed  importante. 

«  Cayley  fa  giudicato,  alcuni  anni  or  sono,  dal  suo  stimato  allievo 
Glaisher  -  il  piti  grande  maestro  d'algebra  vivente  -  e  questo  giudizio  fu 
approvato  da  quell'eminente  geometra,  che  fu  suo  collaboratore^  il  Salmon. 

«  Giunto  però  a  questo  punto,  dopo  che  il  rapido  esame  da  me  fatto 
della  maggior  parte  dell'opera  sua,  ha  ridestato  in  me  la  chiara  ricordanza 
della  grande  influenza  che  quest'opera  ebbe  ad  innalzare  le  matematiche  al 
pnnto  nel  quale  oggi  si  trovano  ;  è  mia  opinione  che  il  nome  di  Arturo  Cay- 
ley rimarrà  nella  storia  della  scienza,  siccome  quello  di  uno  fra  i  più  per- 
spicaci e  fecondi  innovatori  in  molti  rami  di  essa.  Ed  a  questi  innovatori,  da 
quasi  mezzo  secolo,  sarebbe  ingiustizia  il  non  riconoscere  la  parte  d'onore 
che  ad  essi  spetta  nelle  scoperte  dell'oggi. 

ft  La  stima  grandissima  che  io  ebbi  sempre  per  l'ingegno  del  Cayley, 
mi  indusse  a  scrivere  queste  pagine,  le  quali,  vorrei  potessero  dirsi  degne 
di  dedica  alla  memoria  di  lui  i». 
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Astronomia.  —  Sulla  distribumne  in  latitudine  delle  f acole 
e  macchie  ed  eruzioni  solari  osservate  al  R.  Osservatorio  del 
Collegio  Romano  negli  anni  ISOl-QB-OS-Oé.  Nota  del  Socio  P. 
Tacchini. 

e  Nella  precedente  Nota  ho  riferito  sui  risultati  relatin  alle  protube- 
ranze, ed  ora  riunisco  nei  seguenti  quadri  quelli  che  si  riferiscono  alle 
facole  e  macchie  ed  eruzioni  osseryate  nello  stesso  periodo  e  dedotti  colle 
stesse  norme. 

Facole. 

Anno  1891. 


Lati- 
indine 


V  Trimestre 


2»  Trimestre 


3«  Trimestre 


4»  Trimestre 


Anno 


50-H40 
40-H30 
30 -+-20 
20 -+-10 
10  •.   0 

0-10 
10-20 
20  —  30 
30  —  40 
40  —  60 


0,547 


0,000 
0,027 1 
0,280  ' 
0,200 1 
0,040 

0,053 
0,200 1 

0,187 1 0,453 
0,013! 
0,000 


0,000 
0,057 1 
0,335  ' 
0,2721 
0,006 


0,670 


0,019 

0,127 

0,183)0,330 

0,051 

0,000 


'  0,724 


0,000 
0,027, 
0,259' 
0,324 1 
0,114 

0,016 
0,108 1 
0,108  V  0,276 
0,0381 
0,006 


0,007 
0,051  ; 
0,221  ' 
0,272 1 
0,088 


0,639 


0,015 
0,118 1 

0,206  U,361 
0,0221 
0,000 


0,002 
0,040  i 
0,274 
0,267  ( 
0,062 


0,645 


0,026 

0,138 

0,158)0,355 

0,031 

0,002 


Anno  1892. 


Lati- 
tudine 


l^  Trimestre 


2«  Trimestre 


30  Trimestre 


40  Trimestre 


Anno 


60 -+-50 
50 -+-40 
40-4-30 
30-»- 20 
20-+- 10 
10  •  0 

0-10 
10  —  20 
20-30 
30  —  40 
40  —  50 
50  —  60 


^  0,480 


0,000 
0,007 
0,054 1 
0,200 1 
0,157 
0,062 

0,068 
0,212 

^'^'^^l  0,520 
0,0551 

0,007 

0,000 


0,000. 
0,004  i 
0,033  ( 
0,1111 
0,202^ 
0,123 

0,074^ 
0,156  i 
0,206  ( 
0,091  j 
0,000^ 
0,000^ 


0,473 


0,527 


0,502 


0,000 . 
0,004, 
0,020  ( 
0,0971 
0,215' 
0,166 

0,081 
0,146  i 

^'17^0,498 
0,089 1 

0,008 

0,004 


0,000 
0,004  i 
0,026  ( 
0,086  j 
0,177' 
0,138 

0,056 
0,203  i 
0,211  ( 
0,086  j 
0,013" 
0,000 


0,431 


0,569 


0,000, 
0,005] 
0,0331 
0,124/ 
0,188* 
0,122 

0,070 
0,179  i 
0,1911 
0,080  [ 
0,007' 
0,001 


0,472 


0,528 
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Anno  1893. 


Laid- 
tadine 


V  Trimestre 


2°  Trimestre 


3*»  Trimestre 


4°  Trimestre 


Anno 


50- 
40- 
30- 
20- 
10 

0- 
10- 
20- 
30- 
40- 


•40 
•30 
■20 
-10 
0 

10 

20 

■30 

-40 

50 


0,013, 
0,048 

0,117  U,429 
0,160^ 
0,091 

0,147 

0,255 

0,143)0,571 

0,022' 

0,004 


0,000 
0,025 1 

0,082^,385 
0,155' 
0,123 

0,129' 
0,234  i 
0,186)0,615 
0,060  ' 
0,006^ 


0,000 

0,017 

0,068)0,442 

0,184' 

0,173 

0,109 

0,177 

0,184)0,558 

0,085 

0,003 


0,000, 
0,020 
0,106  V  0,463 
0,192' 
0,145- 

0,184 
0,208  j 

0,106/0,537 
0,031 
0,008 


0,003 

0,028 

0,093)0,430 

0,173 

0,133 

0,142 

0,218 

0,155)0,570 

0,050 

0,005 


ANNO  1894. 


Lati- 
tadine 


lo  Trimestre 


2^  Trimestre 


3®  Trimestre 


4«  Trimestre 


Anno 


60- 
40- 
80- 
20- 
10 

0- 
10- 
20- 
80- 
40- 


■40 
•30 
-20 
■10 
0 

10 
20 
80 
40 
50 


0,000 

0,005 

0,072)0,433 

0,159' 

0,197 

0,197 

0,192| 

0,120)0,567 

0,048 

0,010 


0,000. 
0,018  i 
0,097    0,466 
0,197^ 
0,154 

0,149  . 
0,210/ 
0,140    0,534 
0,035  ^ 
0,000 


0,000 

0,000, 

0,074)0,437 

0,185 

0,178 

0,130 
0,192 1 
0,167)0,563 
0,067 
0,007 


0,004 

0,004, 

0,029)0,347 

0,139 

0,171 

0,180  V 
0,241  i 
0,175    0,653 
0,045  \ 
0,012  ^ 


0,001 
0,007 
0,068  >  0,421 
0,170 
0,175 

0,164 
0,209 1 
0,150    0,579 
0,049  \ 
0,007 


«  Nella  frequenza  delle  facole  nelle  dÌTorse  zone  presentasi  lo  stesso 
fatto  ayyertito  per  le  protuberanze,  cioè  a  dire  che  mentre  nel  1891  essa 
fa  maggiore  nell'emisfero  boreale,  nei  saccessiTÌ  tre  anni  prevalse  sempre 
nelle  zone  australi.  I  massimi  però  di  frequenza  per  zona  aTvengono  per  le 
jbcole  in  latitudini  più  basse  rispetto  alle  protuberanze,  e  non  si  appalesa 
per  essa  il  massimo  secondario  trovato  per  le  protuberanze  neiremisfero  sud. 
In  tutti  questi  anni  la  zona  dì  marcata  frequenza  delle  facole  si  mantenne 
dall'equatore  a  =k  30^,  e  si  può  dire  che  nelle  nostre  osservazioni  esse  non 
si  presentarono  a  distanze  dall'equatore  maggiori  di  50  gradi. 
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Gruppi    di  Macchie. 
Anno  |189L 


i     Lati- 
tadìne 


P  Trimestre 


2*  Trimestre 


3«  Trimestre 


4»  Trimestre 


Anno 


o  o 

40 -+-30 
30-4-20 
20-HlO 
10   •    0 

0—10 
10-20 
20  —  30 
30-40 


0,000  X 

0,214  / 

0  357?  0,607 

0,036  ' 

0,000 

^'^3^0,393 
0,250 

0,107 


0,000, 
0,304  j 
0,321 
0,054 

0,000^ 
0,125 1 
0,178 1 
0,018 


0,679 


0,321 


0,000  X 

0,250  / 
0,472(^*736 

0,014  ' 

0,000 


0,125  ( 
0,111 1 
0,028 


0,264 


0,000, 
0,271 1 
0,390  j 
0,017 

0,017  ' 
0,169  ( 
0,136j 
0,000^ 


0,678 


0,322 


0,000. 
0,260/ 
0,385  ^'^5 
0,030^ 

0,004  X 

^IIM  0,325 
0,169  l 

0,038^ 


Anno  1892. 


Lati- 
tudine 


lo  Trimestre 


2»  Trimestre 


3«  Trimestre 


4^^  Trimestre 


Anno 


o  o 

40-H30 
30-*- 20 
20-»- 10 
10   •    0 

0  —  10 
10-20 
20  -30 
30  —  40 


0,000 

^'213^,476 
0,213^ 

0,050 

0,012 
0,287 


0,200 
0,025  > 


0,524 


0,011 
0,085  ( 
0,308  ( 
0,106 

0,000 
0,234 1 
0,202 
0,054  \ 


0,510 


'  0,490 


0,000  \ 

^'^7^0,455 
0,233 1 

0,144^ 

0,045 
0,256 1 

0,222  (^'^ 
0,022 


0,010  1 
0,019  ( 
0,250 
0,163^ 


0,442 


0,106 

^'202^0,558 
0,221 

0,029 


0,005 
0,099  ( 
0,251  ( 
0,116  ' 

0,041 
0,245  ( 
0,211 1 
0,032  J 


0,471 


0,529 


Anno  1893. 


Lati- 
tudine 


P  Trimestre 


2«  Trimestre 


3«  Trimestre 


4®  Trimestre 


Anno 


50 -+-50 
40H-30 
30H-20 
20-HlO 
10   •    0 

0-10 
10  —  20 
20-30 
30-40 
40  —  50 


0,000 
0,000 

0,076  )  0,435 
0,272 
0,087 

0,109 
0,337 
0,109)0,565 
0,010  ' 
0,000 


0,000 

0,000 

0,100)0,408 

0,229 

0,079 

0,071 
0,314 

0,200  )  0,592 
0,007 
0,000 


0,006 
0,006  j 

0,061  \  0,400 
0,200' 
0,127 

0,127 
0,279 

0,176  )  0,600 
0,018 
0,000 


0,000 
0,000  j 
0,070  >  0,421 
0,219 1 
0,132 

0,228 
0,237 1 
0,105)0,579 
0,009" 
0,000 


0,001 
0,001 

0,077  )  0,415 
0,230 
0,106 

0,134 

0,292 

0,148^0,585 

0,011 

0,000 
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Anno  1894 


Lati- 
tadìne 


V  Trimestre 


2f*  Trimestre 


3«  Trimestre 


4*  Trimestre 


Anno 


40- 
80- 
20- 
10 


0 

30 

-20 

•10 

0 


0—10 
10  —  20 
20  —  80 
30  —  40 


0,000  > 
0,062 1 
0,185  ( 
0,144. 

0,155  ^ 
0,380  ( 
0,108  ( 
0,021  > 


0,391 


0,609 


0,000  > 
0,094  ( 
0,208 
0,136 , 

0,167  > 
0,281 1 
0,104  ^ 
0,010  V 


0,438 


0,562 


0,008^ 
0,034 1 
0,180 1 
0,231 

0,111 
0,359 1 
0,077 1 
0,000. 


0,453 


0,547 


0,000  > 
0,026 1 
0,156  j 
0,247  > 

0,156  ] 
0,363  ( 
0,052  ( 
0,000  > 


0,429 


0,571 


0,002  > 
0,054  ( 
0,182 

0,190; 

0,147  > 
0,333 1 
0,084  j 
0,008  > 


0,428 


0,572 


s  Anche  le  macchie,  come  le  fEicole  e  le  protuberanze,  furono  più  fre- 
quenti al  nord  nel  primo  anno,  e  poi  sempre  più  abbondanti  all'emisfero 
australe  nelle  3  successive  annate.  In  tutti  questi  anni  la  zona  di  marcata 
frequenza  delle  macchie  è  compresa  dall'equatore  alla  latitudine  ^  80,  come 
le  facole. 

Eruzioni. 

«  In  quanto  alle  eruzioni  essendo  state  sempre  scarse  e  deboli  e  de- 
crescenti in  numero,  non  Tale  la  pena  dì  distinguerle  per  trimestre  e  perciò 
ne  diamo  qui  appena  il  solo  risultato  annuo. 


Lati- 
tudine 


1891 


1892 


1893 


1894 


50-4-40 
40 -+-30 
80-4-20 
20H-10 
10   •    0 

0—10 
10-20 
20  —  30 
30-40 
40  —  50 


0,000 

0,018 

0,189)0,563 

0,321 

0,035 

0,000 
0,268 1 
0,084)0,437 
0,018  ' 
0.067 


0,000 
0,000 
0,371  V  0,445 
0,074  f 
0,000 

0,000 

0,037 

0,349)0,545 

0,169 

0,000 


0,000 
0,000 
0,200  \  0,200 
0,000  ^ 
0,000 

0,000 

0,400 

0,200)0,800 

0,100 

0,100 


0,000] 


0,000 


1,000)1,000 


•  Anche  dunque  per  le  eruzioni  risulta  che  dopo  il  1891  la  maggiore 
frequenza  si  mantenne  neir  emisfero  sud.  Bisulta  così  dimostrato  pienamente, 
che  dopo  il  1891  Vattiyità  solare  si  manifestò  sempre  maggiore  nell'emisfero 
australe  «. 
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Astronomia.  —  Elementi  ellittici  di  (306)  Unitas  osculanti  in 
IV"  opposisione.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 

«  Nella  sedata  del  3  dicembre  1893,  dando  la  mia  prima  posizione 
di  (306)  Unitas  in  III^  opposizione,  ricordava  che  la  correzione  alla  mia  ef- 
femeride risultò  di  — 24M5  in  AR  e  +9".5  in  declinazione. 

«  La  correzione  degli  elementi,  con  tutte  le  osservazioni  delle  tre  prime 
opposizioni,  trovasi  in  una  mia  Nota  nel  voi.  XXIII,  1894  delle  Memorie 
della  Società  degli  Spettroscopisti  italiani. 

«  I  finali  elementi  ellittici,  riferiti  all'eclittica  e  all'equinozio  medio 
del  1892,0,  osculanti  alla  III^  opposizione,  tenuto  conto  delle  perturba* 
zioni  per  Giove  e  Saturno,  sono  i  seguenti: 

T  =  1893  Die.  26,0  Berlino 
L  =  90<>  32'  6".4 
M=143  23  53.  9 
TT  =  307  8  12.  5 
9=  8  41  36.  7 
M  =  980'M2381 

Ì2=        1410  32^  58^3 
i  =  7    15    23.  5 

Eclittica  —  equinozio  1892,0 

«  I  medesimi  elementi,  ridotti  all'equinozio  medio  del  1900,0  sono: 

L=   90^  38'  48".3 

TP  =  307    14  54.  4 

i2  =  141    39  24.  6 

*  =     7    15  20.  1 

«  Allo  scopo  di  osservare  l'astro  in  lY^  opposizione,   la  quale  accadrà 
intomo  al  14  aprile  1895,  ho  calcolato  le  perturbazioni  per  Qiove  e  Saturno, 
per  il  primo  assumendo  Jt  =  40,  per  il  secondo  facendo  Jt  =  80,  nel  cal- 
colo delle  quali  fui  aiutato  dall'assistente   dell'Osservatorio  doti  D.  Peira. 
«  I  risultati  delle  interazioni  sono  contenuti  nel  seguente  quadro: 
Per  Giove  Per  Satoino 


/■ 


^l»  =  +  0".31496         —  0".02474 
fjL^-^à'    8".92         —  3".60 


/■ 


Jn^  —  6   27.  89         —22.  79 
//</)= +  1  17.  18         —  3.  78 


jQ=—0   24  07         —  1.  41 
Jt=  +  0     4,  89         —  0.  25 
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«  I  nuoYi  elementi  osculanti  in  lY*  opposizione  sono: 

Equinozio  1900,0  —  eclittica. 

T  =  1895  Aprile  20,0  Berlino 

L=221«  23'  52".6 

M=274    15   48.  9 

TT  =  307      8     3.  7 

y  =     8   42    50.  1 

fi  =  980".41353        loga  =  0.372398 

Ì2=14P  38'  59".l 

*  =     7    15   24.  7 

•  Mi  lusingo  che  Tastro  con  tutta  facilità  possa  essere  osservato  mercè 
un'effemeride,  che  pubblicherò  nelle  A.  Nachrichten,  per  uso  degli  astronomi  » . 


Fìsica.  —  Sul  modo  nel  quale  si  producono  le  lunghe  scintille 
alla  superficie  deiracqua.  Nota  del  Corrispondente  Augusto  Eiqhi. 

«  Se  nel  circuito  di  scarica  di  una  grande  batteria  si  includono  uno 
spinterometro  con  sufficiente  distanza  esplosiva,  ed  un  grande  bacino  pieno 
d'acqua,  la  superficie  della  quale  è  toccata  da  due  conduttori  (fra  i  quali 
il  circuito  sarebbe  interrotto  senza  la  presenza  dell'acqua)  si  ottiene,  alVistante 
della  scarica,  una  brillante  e  rumorosa  scintilla  da  un  conduttore  all'altro 
lungo  la  superficie  del  liquido:  Questa  scintilla  superficiale,  che  si  può 
produrre  su  molti  corpi  poco  conduttori,  ha  generalmente  una  lunghezza 
considerevole,  per  esempio  20  o  più  volte  la  massima  lunghezza  di  scintilla 
che,  a  parità  di  circostanza,  può  aversi  fra  le  palline  dello  spinterometro  dopo 
avere  soppresso  l'acqua  dal  circuito  di  scarica.  Usualmente  io  le  ottengo  di 
ben  due  metri  di  lunghezza. 

•  In  una  mia  antica  Memoria  {%  nella  quale,  oltre  che  di  altri  argo- 
menti mi  occupai  anche  delle  scintille  superficiali,  proposi  una  spiegazione 
di  esse,  secondo  la  quale  esse  non  sarebbero  che  una  variante  delle  scariche 
laterali.  Avendo  avuto  recentemente  ad  occuparmi  di  nuovo  di  questo  feno- 
meno, in  occasione  di  un  mio  Corso  speciale  sulla  folgore  e  sulle  scariche 
elettriche,  sono  stato  condotto  a  precisare  e  completare  quella  mia  spiega- 
zione. È  mio  proposito  di  esporre  in  questa  Nota  la  teoria  delle  scariche  su- 
perficiali, e  descrivere  una  esperienza  che  la  rende  assai  evidente. 

s  Se  al  circuito  di  scarica  di  un  condensatore  si  dà  una  forma  tale, 
che  due  dei  suoi  punti,  che  chiamerò  A  e  B,  sieno  abbastanza  vicini  fra 
loro,  quantunque  la  porzione  di  circuito  fra  essi  compresa  sia  una  parte  non 


{})  Ricerche  sperimentali  sulle  scariche  elettriche^  2  *  Memoria.  R.  Acc.  dei  Lincei, 
Wem.  della  Classe  di  Scienze  Fis.  Mat:  e  Nat,  3.*  serie,  t.  I  (1877).  —  N.  Cimento 
3  *  Serie,  i  I,  pag.  234. 


Digitized  by 


Google 


—  192  — 

piccola  del  circuito  totale,  nel  momento  della  scarica  si  vede  scoccare  fra  i 
detti  pmiti  A  e  B  una  scintilla,  che  costituisce  la  scarica  laterale.  Una  scarica 
laterale  si  può  ottenere  anche  fra  un  punto  qualunque  del  circuito  di  scarica 
ed  un  conduttore,  isolato  o  no,  che  a  quel  punto  si  tro7Ì  abbastanza  vicino; 
ma  questo  caso  di  scarica  laterale  non  interessa  direttamente  la  questione 
attuale. 

«  La  massima  lunghezza  della  scintilla  laterale  AB  dipende  da  varie 
circostanze,  fra  cui  la  capacità  del  condensatore,  la  distanza  esplosiva  allo 
spinterometro,  e  sopratutto  il  rapporto  fra  la  resistenza  del  tratto  di  circuito 
compreso  fra  i  due  punti  A  e  B  e  quella  del  circuito  totale.  Essa  si  pro- 
duce evidentemente  allorché  durante  la  scarica  accade,  che  i  due  punti  A  e  B  si 
trovino  ad  un  dato  istante  portati  a  potenziali  abbastanza  differenti.  Non  è 
certo  facile  stabilire  come  vari  col  tempo  il  potenziale  nei  vari  punti  del  circuito 
durante  la  scarica;  ma  si  intuisce  che,  se  il  circuito  è  tanto  resistente  che 
la  scarica  non  sia  oscillante,  la  distribuzione  dei  potenziali  durante  una  parte 
della  durata  della  scarica  rassomiglierà  tanto  più  a  quella  che  si  verìfica 
nel  caso  d*una  corrente  costante,  quanto  maggiore  sarà  la  capacità  del  con- 
densatore e  la  resistenza  del  circuito,  e  quindi  la  durata  totale  della  sca- 
rica stessa.  Si  comprende  quindi,  ciò  che  del  resto  l'esperienza  conferma  al- 
lorché si  forma  il  circuito  con  tubi  pieni  d*acqua,  che  si  otterranno  scintille 
laterali  da  un  circuito  dato  tanto  più  lunghe,  quanto  maggiore  è  la  resistenza 
compresa  fra  i  due  punti  A  e  B,  e  così  pure  che  si  avranno  scintille  laterali 
più  lunghe  tenendo  costante  la  resistenza  fra  A  e  B  e  diminuendo  quella  della 
parte  rimanente  del  circuito. 

•  Ciò  stabilito  s' immagini  che  il  circuito  di  scarica  sia  piegato  in  modo 
che,  non  due  soltanto,  ma  molti  dei  suoi  punti  A,  B,  C,  D....,  presi  succes- 
sivamente lungo  di  esso,  si  trovino  a  piccole  ^distanze  fra  loro.  Con  una  sca- 
rica di  sufficiente  intensità  potranno  allora  prodursi  i  fenomeni  seguenti. 

«  Cominciata  la  scarica  potrà  accadere  che  la  differenza  di  potenziale 
fra  due  di  quei  punti,  per  esempio  A  e  B,  divenga  ad  un  dato  momento  ab- 
bastanza grande  perchè  si  produca  la  scintilla  laterale  AB.  Se  ciò  avviene, 
molto  probabilmente  si  formeranno  immediatamente  dopo  altre  scariche  la- 
terali. Infatti,  la  scintilla  AB  già  formatasi  oflfre  in  generale  alla  corrente 
di  scarica  una  resistenza  assai  minore  di  quella  del  tratto  di  circuito  com- 
preso fra  i  punti  A  e  B,  e  ad  ogni  modo  forma  una  derivazione  e  per  ciò 
solo  rende  minore  la  resistenza  totale  del  circuito  di  scarica  ,'^  e  perciò  più 
rapida  la  variazione  dei  potenziali  da  punto  a  punto.  Può  accadere  quindi  che 
la  differenza  di  potenziale  fra  due  altri  punti  del  circuito,  per  esetnpio  B  e  C, 
divenga  sufficiente  affinchè  anche  la  scintilla  laterale  BC  si  produca,  mentre 
questa  seconda  scintilla  non  si  sarebbe  prodotta  se  un  istante  priitia^non  si 
fosse  formata  la  AB.  Similmente,  la  produzione  della  scintilla  B(^,  che  ha 
per  conseguenza  una  ulteriore  diminuzione  della  resistenza  totale  deì.  circuito, 
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determinerà  facilmente  la  prodazione  di  una  terza  scintilla  laterale ,  e  così 
di  seguito.  Se  Tesperienza  è  fatta  in  modo  che  tutte  le  scintille  laterali  sieno 
rana  sul  prolungamento  dell'altra,  esse  raffigureranno  una  unica  lunga  scin- 
tilla, che  si  produce  senza  richiedere  una  differenza  di  potenziale,  fra  le 
armature  del  condensatore,  più  grande  di  quella  occorrente  alla  scintilla  che 
si  forma  lira  le  pallioe  dello  spinterometro. 

•  Tutte  le  scintille  laterali  cominciano  Tuna  dopo  Taltra,  ma  con  ritardi 
assai  piccoli,  per  cui  esse  appariranno  all'occhio  come  simultanee,  a  meno  che 
non  si  guardino  entro  uno  specchio  girante  con  sufficiente  velocità  angolare. 
É  poi  verosimile  che,  se  in  causa  del  prodursi  di  molte  scintille  laterali  la 
resistenza  totale  del  circuito  è  ridotta  in  ultimo  ad  essere  abbastanza  piccola, 
la  scarica  finisca  col  divenire  oscillatoria. 

e  Per  verificare  queste  mie  previsioni  ho  costruito  l'apparecchio  seguente, 
che  risponde  perfettamente  allo  scopo.  Nel  circuito  di  scarica  d'un  grande 


condensatore  è  compreso  lo  spinterometro  AB  (palline  di  circa  4  e.  di  dia- 
metro) ed  un  tubo  di  vetro  pieno  di  acqua  C  D,  terminato  da  una  parte  D 
in  forma  d'imbuto,  e  dall'altra  C  con  tubo  di  gomma  chiuso  con  pinzetta 
a  vite,  tuttociò  onde  rendere  spedito  il  riempiere  o  vuotare  il  tubo.  Que- 
st'ultimo porta  dieci  fori  laterali  equidistanti  ai  at  az ^lo,  chiusi  con 

tappi  attraverso  i  quali  passano  dei  fili  di  rame  che  terminano  in  altrettante 

palline  d'ottone  bi  bt  h bio  (diametro  1,  4  e),  poste  in  linea  retta  e 

portate  da  colonnette  d'ebanite  le  quali  si  possono  fissare  a  qualunque  di- 
stanza fra  loro,  come  si  rileva  dall'  annessa  figura.  Di' più  al  primo  filo  ai  bi  ed 
all'  ultimo  aio  bio  sono  congiunti  dei  conduttori,  mercè  i  quali  si  può  intro- 
durre la  colonna  d' acqua  nel  circuito  di  scarica. 

Nel  mio  apparecchio  il  tubo  ha  1,4  e.  di  diametro,  e   l'intervallo  fra 
due  fori  consecutivi  è  di  7  e.  Esso  contiene  acqua  due  volte  distillata.  Sic- 

Rbndiconti.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  26 
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come  però  la  resistenza  dell*  acqua  è  yariabiùssima  a  norma  delle  minime 
quantità  di  sostanze  diverse  che  può  avere  in  soluzione,  così,  chi  dovesse  ri- 
petere la  mia  esperienza  farebbe  bene  a  provare,  oltre  che  Y  acqua  pura,  anche 
qualche  miscuglio  di  acqua  ed  alcool,  oppure  acqua  con  traccio  d' acido,  onde 
essere  in  grado  di  dare  al  liquido  la  resistenza  più  opportuna  onde  si  ab- 
biano lunghe  scintille  laterali.  Anche  secondo  la  maggiore  o  minore  capacità 
del  condensatore  adoperato,  sarebbe  utile  variare  la  conducibilità  del  liquido 
0  le  dimensioni  del  tubo.  Però  i  fenomeni,  che  fra  poco  descriverò,  si  otten- 
gono dair  apparecchio  in  qualunque  caso,  le  cure  accennate  avendo  solo  T  effetto 
di  renderlo  più  appariscente. 

«  Si  cominci  col  porre  assai  vicine  fra  loro  le  due  palline  A,  B,  dello 
spinterometro.  La  scarica  avverrà  attraverso  la  colonna  d'acqua,  senza  che 
si  manifesti  nulla  di  notevcte.  Si  aumenti  allora  poco  a  poco  la  distanza 
esplosiva  allo  spinterometro.  Si  osserverà  ben  tosto  una  scintilla  fra  due  delle 
dieci  palline  allineate,  generalmente  le  due  che  si  trovano  ad  essere  le  più 
vicine  fra  loro.  Con  maggior  allontanamento  delle  palline  A,  B,  si  otterranno 
due  scintille  fra  le  dieci  palline,  poiché  alla  scintilla  laterale  già  vista  prima 
si  aggiungerà  quelle  fra  le  due  palline  che,  escluse  quelle  fra  le  quali  si  è 
formata  la  prima  scintilla  laterale ,  sono  le  più  vicine  fra  loro  delle  rima- 
nenti. Poi  si  otterranno  tre  scintille,  indi  quattro  ecc.,  finché,  con  distanza 
esplosiva  AB  abbastanza  grande,  si  otterranno  tutte  le  nove  scintille  fra  le 
dieci  piccole  palline.  La  distribuzione  delle  scintille  laterali^  allorché  si  pro- 
ducono in  numero  minore  di  nove,  dipende  naturalmente  dalle  distanze  che 
separano  le  dieci  palline. 

«  D 'ordinario  gli  intervalli  fra  le  palline  bi  bt .  - .  bio  sono  distribuiti 
in  ordine  crescente  da  sinistra  verso  destra.  Si  abbia  per  esempio  (in  centi- 
metri) : 

bi  bt  =  0,06  Ì4  *6  =  0,8  *7  bs  =  1,8 

i,  Ì3  =  0,5  *5  *«  =  1  bs  *9    =  3,1 

b^  *4  =  0,65  be  bn  =  1,4  é»  bio  =  3,9 

«  In  tal  caso,  aumentando  poco  a  poco  la  distanza  esplosiva  allo  spin- 
terometro, le  scintille  laterali  si  aggiungeranno  le  une  alle  altre  per  ordine 
andando  da  sinistra  a  destra.  Cosi  in  una  esperienza,  nella  quale  le  nove 
distanze  fra  le  dieci  palline  avevano  i  valori  qui  sopra  scritti,  si  ottennero 
scintille  in  numero  rispettivamente  di 

1,2,3,4       ,5       ,6       ,9, 
facendo  la  distanza  esplosiva 
allo  spinterometro  eguale  a: 

le.  ,    1,5  ,    2    ,    2,5     ,    3,1     ,    3,9    ,     4,2. 

«  Nel  primo  caso,  e  cioè  quando  si  osserva  la  sola  scintilla  laterale  bi  bt, 
questa  è  rossa,  appartiene  cioè  al  III  tipo,  secondo  una  classificazione  da 
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me  proposta  (0-  Le  scintille  b^bz^  bz  b^  *  *  > ,  che  si  provocano  allontanando 
di  più  le  palline  dello  spinterometro,  passano  gradatamente  al  giallo  (Il  tipo) 
e  poi  al  bianco.  Se  poi  tutte  le  nove  scintille  laterali  si  producono,  esse  sono 
tutte  bianche  e  vivaci  (I  tipo).  Analoghe  successile  mutazioni  presenta  la 
scintilla  dello  spinterometro.  Questi  cambiamenti  di  aspetto  delle  scintille 
sono  in  relazione  colla  diversa  resistenza  che  presenta  il  circuito  durante  una 
parte  notevole  della  durata  della  scarica. 

«  Come  si  vede,  T esperienza  eseguita  coli' apparecchio  qui  descritto, 
conferma  le  previsioni  esposte  prima;  ma  inoltre  essa  può  servire  a  rendere 
chiara  la  spiegazione  delle  scintille  superficiali.  Infatti  le  nove  scintille  &a 
le  dieci  palline  prese  in  complesso,  non  diversificano  sostanzialmente  da  una 
scintilla  alla  superficie  dell'acqua,  ed  anzi  si  può  passare  dall' un  caso  al- 
l'altro nel  modo  seguente.  Si  suppongano  soppressi  i  dieci  fili  ^i  &i ,  Ot  ^t 

ed  il  tubo  CD,  e  poste  le  dieci  palline  direttamente  in  contatto  dì  una  co- 
lonna d'acqua,  che  offira  fra  una  pallina  e  l'altra  le  stesse  resistenze  che 
prima  erano  prodotte  dall'  acqua  del  tubo.  Se  oltre  a  ciò  immagineremo  anche 
diminuito  il  diametro  delle  palline  sino  a  renderlo  piccolissimo,  l'apparec- 
chio non  avrà  sostanzialmente  mutato,  ma  le  nove  scintille  laterali  forme- 
ranno col  loro  complesso  u^  scintilla  superficiale.  Si  potranno  poi  aumen- 
tare indefinitamente  di  numero  le  palline,  intercalandone  di  nuove  fra  le 
prime,  ed  allora  potranno  anche  sopprimersi,  giacché  le  parti  superficiali 
dell'  acqua  potranno  fame  le  veci ,  ed  in  tal  modo  si  sarà  passati  dal  caso 
dell'apparecchio  descritto  al  caso  della  scintilla  alla  superficie  dell'acqua. 
«  Per  ispiegare  direttamente  la  formazione  della  scintilla  superficiale, 
iù*  \  ^I   potrà  dunque  ragionare  nel  modo  seguente.  Quando  la  scarica  comincia, 

gggSL  passa  a  kaverso  l'acqua  del  bacino;  ma  bentosto  si  forma  fra  il  punto 
(f^ila  superficie  liquida  toccato  da  ciascuno  dei  due  conduttori  che  la  met- 
ano  in  circuito,  ed  i  punti  vicini,  una  differenza  di  potenziale  sufficiente  a 
J^odorre  una  prima  scintilla  laterale.  Questa,  rendendo  subito  minore  la  re- 
^istetxua  totale  del  circuito,  può  determinare  una  seconda  scintilla,  ossia  un 
^liixi^amento  della  prima,  e  così  di  seguito.  Con  distanza  esplosiva  piccola 
'^llo     spinterometro,  non  si  vedranno  che  brevi  diramazioni  luminose  sull'acqua 
*p3.rtire  dai  due  conduttori.  Crescendo  quella  distanza,  le  diramazioni  si 
^^Xigheranno,  sinché  si  fonnerà  la  vera  scintilla  superficiale. 

«  È  specialmente  in  prossimità  dei  due  conduttori  che  toccano  l'acqua 
^^^  Xa  variazione  di  potenziale  da  punto  a  punto  dev'essere  la  più  rapida, 
®^  ^  qui  perciò  che  devono  cominciare  le  scariche  laterali,  la  successione 
dello  qnali  costituisce  le  diramazioni  luminose  superficiali.  È  per  imitare 
(l^^st;a  circostanza,  che  nel  mio  apparecchio  uso  disporre  le  dieci  palline  con 
VJAiftxrvalli  successivamente  crescenti.  A  rigore,  per  imitare  fedelmente  le  sca- 

0)  1.  e. 
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riche  superficiali,  bisognerebbe  distribuire  le  10  palline  simmetricamente,  con 
intervalli  decrescenti  dal  mezzo  verso  gli  estremi  della  serie.  L'apparecchio 
si  presta  bene  anche  per  questa  esperienza,  quantunque  per  adoperarlo  in  tal 
maniera  sarebbe  utile  formarlo  con  un  numero  di  palline  assai  maggiore  di 
dieci.  Adoperato  nel  modo  descritto,  Tapparecchio  mostra  in  certo  modo  ciò 
che  ayyiene  in  una  metà  della  scintilla  superficiale.  Od  anche,  rappresenta 
il  caso  in  cui  ad  uno  dei  conduttori  che  sfiorano  la  superficie  dell'acqua,  è 
sostituita  una  lastra  largamente  immersa. 

e  Nella  Memoria  più  volte  citata  troverà  il  Lettore  la  descrizione  delle 
scariche  superficiali  e  fra  altro  vedrà  che  le  diramazioni  che  si  formano  sul- 
l'acqua  hanno  differenze  caratteristiche,  secondo  il  segno  della  carica  che 
giunge  air  acqua  per  mezzo  del  conduttore  dal  quale  partono  quelle  dirama- 
zioni. In  particolare,  le  diramazioni  positive  sono  più  lunghe  delle  negative. 
Or  bene,  se  coli' apparecchio  dalle  dieci  palline  si  ottengono  per  es.  5  scin- 
tille (da  bi  a  b^)  quando  l'armatura  positiva  è  dalla  parte  di  bi,  se  ne  ot- 
tengono solo  2  0  3  dopo  avere  invertite  le  comunicazioni  col  condensatore. 
Si  constata  dunque  la  stessa  differenza  caratteristica  or  ora  rammentata. 

e  La  spiegazione  delle  scariche  superficiali  qui  esposta  si  può  applicare 
forse  anche  ad  altri  fenomeni.  Già  la  estesi. alle  spiegazione  delle  scintille 
entro  V  acqua,  e  segnatamente  di  quelle  che  ottenni  lungi  da  ogni  elettrodo  (0, 
come  pure,  sino  ad  un  certo  punto,  alla  spiegazione  delle  scariche  costituite 
da  masse  luminose  in  moto  (^).  Forse  può  applicarsi  a  rendere  conto  delle 
lunghe  scintille  (che  ottengo  sino  a  4  o  5  metri)  su  lastre  coperte  da  parti- 
celle metalliche  (^),  e  per  conseguenza  anche  a  spiegare  l'enorme  lunghezza 
delle  folgori. 

«  Se  quanto  fu  qui  esposto  è  vero,  le  diramazioni  e  le  scintille  super- 
ficiali non  devono  prodursi  simultaneamente  in  tutta  la  loro  lunghezza,  ma 
invece  devono  cominciare  presso  le  estremità  e  poi  allungarsi.  La  forma  loro 
generalmente  assai  tortuosa  renderà  forse  difficile  la  constatazione  di  questo 
fatto.  Ho  però  osservato  entro  uno  specchio,  girante  colla  velocità  angolare 
di  circa  40  giri  al  secondo,  la  fila  di  scintille  che  si  ottengono  fra  le  dieci 
palline  del  mio  apparecchio,  ed  ho  constatato  il  piccolo  ritardo  relativo  col 
quale  esse  successivamente  si  producono  *. 


(')  1.  e. 

(«)  Mem.  deUa  R.  Acc.  di  Bologna,  serie  5.*,  t.  I,  pag.  679. 

(^)  Rend.  della  B.  Acc.  dei  Lincei,  16  dicembre  1888. 
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Matematica.  —  Su  un  sistema  di  equazioni  a  derivate  par- 
mli  del  2°  ordine.  Nota  del  dott.  Onora.to  Niccolktti,  presen- 
tata dal  Socio  Luigi  Bianchi. 

ft  I  metodi  dì  Picard  e  di  Biemann  per  V  integrazione  dell'equazione 
lineare  del  2^  ordine  a  caratteristiche  reali  e  distinte  si  estendono  ai  sistemi 
della  forma: 

f"  ^+?*'^'+?'«t+?"""=»  (•■•*=>*•■«> 

dove  i  coefficienti  amy  bi^,  Ci%  soddÌ8ifano  nel  campo  che  si  considera,  alle 
solite  condizioni  di  contionità.  * 

e  L'estensione  del  metodo  di  Picard  delle  approssimazioni  successive  si 
ottiene  sabito  applicando  i  criteri  fondamentali  sviluppati  da  Picard  nella  sua 
Memoria  del  1890;  basterà  quindi  enunciarne  i  risultati  Si  può  osservare  soltanto 
che  il  metodo  del  Picard  può  essere  reso  più  semplice,  dal  fatto  che  le  serie  di 
fìmzioni,  che  il  Picard  consjidera  e  delle  quali  dimostra  la  convergenza  solo 
in  un  certo  rettangolo,  convergono  invece  in  tutto  il  campo  dove  i  coefficienti 
rimangono  finiti  e  continui,  come  si  ha  confrontandole,  invece  che  con  una 
precessione  geometrica,  con  un'altra  serie  convergente  in  tutto  il  piano,  aflEatto 
analc^amente  a  quello  che  ha  osservato  il  Lindelòf  pel  caso  di  una  sola 
variabile.  Posto  ciò,  abbiamo  i  due  teoremi  fondamentali: 

«  Teorema  1^  Se  nel  campo  considerato  si  descrive  una 
curva  G  che  sia  incontrata  in  unsol  punto  da  ogni  parallela 
agli  assi  coordinati,  esiste  uno  ed  un  sol  sistema  di  inn- 
%\ovl\  Zi  Zt ...  Zn  integrali   delle  (1),   tali   chele   loro   derivate 

prime  — , — ^  prendono  lungo  la  curva  C  valori  dati   ad  arbi- 

trio,  purché  continui,  e  che  di  più  in  un  punto  della  curva  C 
prendono  valori  assegnati. 

«  Teorema  2^  Se  la  curva  C  è  invece  formata  di  due  tratti 
rettilinei  paralleli  agli  assi  coordinati,  esiste  uno  ed  un 
solo  sistema  di  funzioni  Zi....Zn  integrali  delle  (1),  che  pren- 
dono sui  due  tratti  rettilinei  delle  catene  arbitrarie  (conti- 
nue) di  valori,  i  quali  si  attacchino  con  continuità  nel  punto 
comune  ai  due  tratti  rettilinei,  e  queste  funzionici  sono  al- 
lora definite  in  tutto  il  rettangolo  limitato  dai  due  tratti 
rettilinei. 

s  n  metodo  delle  approssimazioni  successive,  dimostra  soltanto  l'esistenza, 
non  l'unicità  del  sistema  integrale.  L'unicità  risulterà  dall'estensione  del 
metodo  di  Biemann. 


Digitized  by 


Google 


—  198  — 

«  2.  Moltìplichiamo  perciò  i  primi  membri  delle  (1)  per  n  fanzioni 
Ui  Ut ....  Un  e  quindi  sommiamo  per  tutti  i  valori  dell'  indice  ù  ÀTremo 

(2)  I««^  +  Za««i^*  +  I*««.~*  +  ltf««i*»=0. 
*T     ^^  ^y      ik         03:       ik         ^y       tic 

e  Se  si  cerca  di  porre  il  primo  membro  delle  (2)  sotto  la  forma 

(3)  ^  +  ^ 

dove  M  ed  N  sono  funzioni  lineari  omogenee  delle  ti,  :r^,r-^ 

da    oy 

si  trovano  come  condizioni  necessarie  e  sufficienti 

(4)  a,  +  ^,  =  «i  ;  n  +  -^  =  ^  aw  «»  ;  ^«  +  ^*  =  |I  *«  «*  5 


T^or   '   ^y 


Prendendo  in  particolare  ai^=fii  =  —  Ui,  si  ha 

e  l'oltima  delle  (4)  dà  per  le  u<  il  sistema  di  equazioni  lineari 

e  corrispondentemente  si  hanno  per  M  ed  N  i  valori 

(p) 


—  5'-»'"  +  T?(«'5-"S)- 


ft  II  sistema  (5)  sì  dirà  raggiunto  del  sistema  (1)  :  come  è  chiaro  dal 
modo  di  costruzione,  la  relazione  tra  i  due  sistemi  (1)  e  (5)  è  involutoria; 
uno  dei  due  sistemi  (1)  e  (5)  è  l'aggiunto  dell'altro. 

«  3.  Applichiamo  queste  formule  ad  una  nuova  dimostrazione  del  1^  teo- 
rema. Sia  perciò  A  il  punto  in  cui  si  vogliono  calcolare  gli  integrali  Si  e 
ABO  il  triangolo  curvilineo  che  si  ottiene  conducendo  dal  punto  A  le  paral- 
lele AB,  AC  agli  assi  x  ed  y  fìno  ad  incontrare  la  curva  C. 

ft  Se  le  funzioni  gì  soddisfano  alle  (1)  e  le  Ui  sono  un  sistema  integrale 
particolare  delle  (5),  sarà 

(  (Mrfy  — N(te)—  j  Mdy-f  1  (Mdy  —  'Sda)—  j  Nete  — 0. 

c/ACBA  C/A  ^arcocB  kJb 
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Ora  per  le  (6) 


dorè  si  è  indicato  in  generale  con  (fp  il  valore  della  funzione  9  nel  ponto  P. 
•  Quindi  se  le  funzioni  tct  sono  state  determinate  in  modo  che  sia 

r— *  —  y  bki  ttfc  -  0  lungo  il  tratto  AB 

— -  —  yakiUk^O  lungo  il  tratto  AC 

(il  che  è  possibile  mediante  il  metodo  delle   approssimazioni  successive)  si 
ha  la  formala  notevolissima 


(8) 


^  («,.*<)*=  Y  JZ  («<  «Oc  +  ^  {Ui  Sì)bÌ  +   UMrfy  -  Nate) . 


Ne  segue  che  se  si  determinano  n  sistemi  integrali  delle  (5) 

(9)  «11  ,  «Il Uin  ;      Uzi  ,  Utt Utn  i ;  «ni  Un%  ....  Utm 

(il  primo  indice  riferendosi  al  sistema  integrale,  il  secondo  alle  funzioni) 
che  soddisfino  alle  condizioni  (7)  e  che  prendano  nel  punto  A  valori,  il  cui 
determinante  sia  diverso  da  zero,  avremo  le  formule 

(10)     ^  {UM  Si).  =  Y  fe  (uA  ^i)c  +  ^(UriSi)2  +  UM.  dy  -  N.  dx) 

^  o'arco  OB 

dove 

e  r  ifidice  r  prende  tutti  i  valori  da  1  fino  ad  n. 

•  E  poiché  in  questa  ipotesi  i  secondi  membri  delle  (10)  contengono 
tutte  quantità  conosciute  e  le  (10)  stesse  possono  risolversi  rispetto  alle  Zu  > 
otteniamo  di  nuovo  la  dimostrazione  del  1^  teorema  già  accennato.  Di  qui 
risulta  anche  Tunicità  delle  funzioni  Zi,  integrali  delle  (1),  che  soddisfano  alle 
condizioni  iniziali  assegnate. 
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e  Le  funzioni  Urs ,  dolendo   soddisfare  lungo  i  tratti  rettilinei  AB,  AC 
alle  condizioni  (7),  sono  determinate  in  modo  unico  quando   ne  siano  asse- 
gnati i  valori  nel  punto  A,  il  cui  determinante  deve  essere  diverso  da  zero. 
Per  un  tal  sistema  di  valori  iniziali  può  prendersi  il  seguente  : 
1,  0,  0....0;    0,  1,  0....0; ;0,  0 0,  1. 

«  Le  funzioni  Urs  corrispondenti  si  diranno  formare  un  sistema  di  solu- 
zioni principali  del  sistema  aggiunto,  relative  al  punto  A.  Se  le  Urt  for- 
mano un  tale  sistema,  le  formule  (10)  prendono  la  forma  semplice: 

(10')         Zr.  -=  Y  JZ  (^^  ^Ob  +  Z  {u^i  ^i)\  +  fcM.  dy  -  N.  dx). 

«  Con  ciò  r  integrazione  del  sistema  (1)  colle  condizioni  iniziali  espresse 
dal  P  teorema,  è  ricondotta  alla  risoluzione  di  un  caso  particolare  del  2**  pro- 
blema pel  sistema  aggiunto,  alla  determinazione  cioè  delle  soluzioni  principali, 
la  cui  esistenza  è  provata  dal  metodo  di  Picard.  A  questo  caso  si  può  anche 
ricondurre  la  risoluzione  del  2^  problema,  quando  cioè  siano  assegnati  i  va- 
lori delle  funzioni  Si  lungo  due  tratti  rettilinei  paralleli  agli  assi  coordinati. 

ft  4.  Supponendo  infatti  che  Tarco  CB  si  riduca  a  due  tratti  rettilinei 
CD,  DB  paralleli  agli  assi  coordinati  x  ed  y,  avremo  conservando  le  nota- 
zioni antecedenti 

^u  =  y  JZ  («^»>  ^v)<^  +  Z  (%  ^\>)i  —  l  Ni  da?  +    [ìlLidy. 
Ora  potendosi  anche  scrivere  M{  ed  Ni  sotto  la  forma 

m,=-yI^('%v)+1%(^+I<¥.'.) 

sarà 

e  quindi  anche 

(11)  Zi,^~^{Ui^X^).-\     jl%(^  +  ZV'»')|'^^- 

-["|z«.>(^+z«.^.)|^. 
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le  quali  forinole  risolvono  esplicitamente  il  secondo  problema  e  dimostrano 
rnnicità  degli  integrali  anche  in  questo  caso. 

«  Si  deduce  di  qui  una  conseguenza  interessante.  Indichiamo  perciò  con 
{xo  tfa)  le  coordinate  del  punto  A,  con  (^i  yO  quelle  del  punto  D  e  deter- 
miniamo quindi  n  sistemi  integrali  delle  (1) 

(12)  ^11  ,  2\% Jin  \   i%\  >  ^28 *8n  5  .••,...•  J  in\  ^n%  ••••  ^nn  \ 

(il  primo  indice  riferendosi  al  sistema  integrale,  il  secondo  alle  funzioni) 
le  quali  siano  determinate  da  condizioni  affatto  analoghe,  rispetto  al  punto  D 
ed  al  sistema  (1),  di  quelle  a  cui  soddisfano  le  soluzioni  principali  Un  rispetto 
al  punto  A  e  al  sistema  (5);  che  sia  cioè 


'^^hi 


-  -\-  ^biu.  ShiJ.  =  0  lungo  il  tratto  CD 


(13)  { 

■^  +  X  «.a  Shu,  =  0  lungo  il  tratto  CB 

■^y       fi.     *    ' 

per  tutti  i  valori  degli  indici  i  ed  A,  e  che  di  più  i  valori  s^^  delle  ^r^ 
nel  punto  D  siano  uguali  ad  1  o  a  zero,  secondochè  gli  indici  r  ed  ^  sono 
uguali  0  differenti.  In  tal  caso  la  formula  (11)  diverrà 

cioè 

(14)  iìiM (xo,  yo  ; ^i,  yi)  =  ^n (^i ,  yi  ;  ^o,  yo) , 

le  due  prime  lettere  indicando  le  variabili,  le  due  seconde  i  parametri,  cioè 
le  coordinate  del  punto,  rispetto  al  quale  le  £„,  u»  sono  costruite. 

«  L'uguaglianza  (14)  dà  il  teorema  seguente  : 

«  Una  qualunque  delle  soluzioni  principali  Uiu{x,y  \x^,y^ 
del  sistema  (5)  aggiunto  del  sistema  (1)  può  riguardarsi 
altresì  come  funzione  delle  coordinate  x^^y^  del  punto  ri- 
spetto al  quale  è  stata  costruita;  allora  essa  è  la  soluzione 
principale  Zu  del  sistema  primitivo  (1),  relativa  al  punto  di 
coordinate  x  ed  y\  in  altri  termini,  la  definizione  delle  Ui^ 
non  cambia,  permutando  i  due  sistemi  (1)  e  (5),  le  variabili 
X  ^^  y  colle  Xo.yo,  i  primi  con  i  secondi  indici. 

«  Ne  segue  che  la  determinazione  delle  soluzioni  principali  idh  o  Sm 
porterà  con  sé  Y  integrazione  del  sistema  (1)  e  (5)  insieme  e  quindi  in 
particolare  : 

«L'integrazione  di  un  sistema  e  del  suo  aggiunto  sono 
due  problemi  equivalenti. 

«  5.  Consideriamo  infine  l'esempio 


\xl)y 
Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  1«  Sem.  27 


^^'^  ■  ^  =  ?^'*^* 
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dove  le  dn  sono  costanti  arbitrarie.  Il  sistema  (15)  è  aggiunto  di  sé  stesso: 
si  riesce  di  più  a  determinare  per  esso  le  soluzioni  principali  per  mezzo  di 
sviluppi  in  serie  conyergenti  dovunque  a  distanza  finita. 

•  Possiamo  supporre  infatti  che  il  punto,  rispetto  al  quale  si  vogliano 
calcolare  le  soluzioni  principali,  sia  Torigine  delle  coordinate.  Le  condizioni  (7) 
diventano  allora 

^  =  0    per    y  =  0;        ^  =  0    per    x  =  0 

e  quindi  le  soluzioni  principali  uu  sono  costanti  lungo  gli  assi  coordinati 
e  precisamente  uguali  ad  uno  o  a  zero,  secondocbè  gli  indici  h  ed  i  sono 
uguali  0  diflferenti.  Posto  ciò,  indicando  con  um^^^  i  valori  iniziali  delle  uja, 
applicando  il  metodo  delle  approssimazioni  successive,  oppure  anche  diretta- 
mente cercando  di  determinare  le  soluzioni  principali  mediante  serie  di  potenze 
del  prodotto  t  =  xy  delle  variabili,  si  ha 

(16)        Uhi  =^  Uki^''^  +  CihT-\-^^  CiH Ckh  jTy»  +  \ ^^* ^w ^^^  p  g^  y  + 

+  ■•••  +  ,2-     CixCMCim-'^Cpn.i  o«      ^t+ 

klm.  .p  L  .  ù  ,...n 

dove  le  costanti  um^^^  sono  uguali  ad  1  o  a  zero,  secondocbè  gli  indici  i 
e  h  sono  uguali  o  disuguali  :  e  quindi  si  hanno  appunto  le  soluzioni  princi- 
pali Uhi  espresse  in  serie  di  potenze  di  t  che  convergono  per  qualunque  va- 
lore finito  di  t. 

«  Se  in  particolare  si  prendono  tutte  le  Cot  uguali  tra  loro,  uguali  ad  1, 
e  si  pone  (o  =  m,  le  (16)  divengono 

««  =  ««<•>  +  Y  JT  + 1^2■»  + +  K¥-^  + ! 

e  quindi  tutte  le  um  si  esprimono  mediante  la  Jo  di  Bessel  * . 


Matematica.  —  Di  una  forinola  relativa  all'integrale  elUt- 
tico  completo  di  prima  specie,  contenuta  in  una  precedente  Nota^ 
e  di  altre  a  quella  affini.  Nota  di  Davide  Besso,  presentata  dal 
Socio  Beltrami. 

Matematica.  —  Sulle  equazioni  differenziali  lineari  del  4"" 
ordine,  che  definiscono  curve  contenute  in  superficie  algebriche. 
Nota  di  Gino  Fano,  presentata  dal  Socio  Ceìemona. 

Queste  Note  saraimo  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 
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Fisica  terrestre.  —  L'indusione  terrestre  ed  il  magnetismo 
delle  roccie  vulcaniche.  Nota  del  dott.  G.  Foloheraiter,  presen- 
tata dal  Socio  Blaserna. 


«  In  una  serie  di  Note  pubblicate  in  questi  Bendiconti  (^  ho  esposto 
il  risultato  di  alcune  misure,  che  avevano  lo  scopo  di  ricercare  la  forza  ma- 
gnetizzante delle  roccie  vulcaniche  del  Lazio.  Fra  le  conclusioni,  che  da  quei 
miei  lavori  ho  tratto,  trovasi  che  «  il  magnetismo  delle  roccie  vulcaniche, 
ie  8i  eccettuano  i  punti  distinti  {%  è  dovuto  unicamente  all'azione  induttrìce 
della  Terra  « ,  perchè  la  sua  orientazione  è  tale,  come  se  avesse  agito  unica- 
mente questa  forza. 

«  Nella  presente  Nota  mi  sono  proposto  di  investigare,  quale  possa  essere 
la  correlazione  tra  Tintensità  magnetica  attuale  delle  roccie  vulcaniche  e  la 
forza,  dalla  quale  furono  magnetizzate:  ogni  tentativo  di  volere  risolvere  com- 
pletamente questo  quesito  sarebbe  per  ora  vano,  poiché  da  una  parte  non  co- 
nosciamo, quale  era  l'intensità  del  magnetismo  terrestre  all'epoca  in  cui  av- 
venuero  le  eruzioni,  e  dall'altra  parte  molte  sono  le  cause,  che  possono  avere 
influito  in  vario  senso  sul  processo  della  magnetizzazione.  Fra  queste  va  an- 
noverata in  primo  luogo  la  temperatura,  alla  quale  le  roccie  sono  state  ma- 
gnetizzate. A  questo  proposito  è  assai  probabile  che  nelle  lave  che  vennero 
eruttate  dai  vulcani  ad  una  temperatura  anche  superiore  a  1000^  (^),  e  che  si  sono 
poi  consolidate  ancora  caldissime,  la  magnetizzazione  sìa  stata  molto  favorita 
e  &cilitata  dalle  condizioni  termiche  di  esse.  È  anche  generalmente  ammesso, 
che  i  lapilli  e  le  ceneri,  che  formarono  poi  i  banchi  di  tufo  e  di  pozzolana, 
siano  stati  lanciati  fuori  dai  crateri  riscaldati  ad  altissima  temperatura,  ma 
poi  non  sappiamo,  se  i  cristallini  di  magnetite  e  di  altri  minerali  magnetici 
siano  stati  magnetizzati  ed  orientati  prima  o  dopo  la  formazione  delle  roccie  attuali. 

«  Sulla  temperatura  di  formazione  dei  peperini  vi  sono  due  opinioni  di- 
verse ;  la  maggior  parte  dei  geologi  ammette,  che  i  peperini  siansi  formati  da 
correnti  fangose  relativamente  fredde,  che  secondo  alcuni  sono  traboccate  dai 
vulcani  0  che,  secondo  altri,  ebbero  origine  dall'impasto  delle  acque  pluviali 
cadute  in  abbondanza  durante  l'eruzione  colle  ceneri  e  sabbie  vulcaniche  e 

(I)  Serie  5',  voi.  m.  2^  Sem.  1894,  pag.  53,  117  e  165. 

(t)  È  noto,  che  nelle  roccie  valcanicbe  Testensione  dei  ponti  distinti  è  assai  limitata 
a  confronto  del  resto  delle  roccie  magnetiche,  e  per  certo  nameric  amente  migliaia  e  migliaia 
di  Tolte  minore.  Per  qnesta  ragione  essi  si  devono  considerare  come  eccezioni. 

(*)  A.  Bartoli,  Sulla  temperatura  delle  lave  delV attuale  eruzione  dell'Etna:  dal 
BoUettino  del  Settembre  1892,  dell'Accademia  Gioenia  di  Scienze  naturali  in  Catania. 
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materiali  detritici  lanciati  dalle  bocche  eruttive  (0-  Di  Tucci  invece  rav- 
vicina i  peperini  alle  lave ,  ed  anounette  che  la  temperatura  di  formazione  dì 
quelli  sia  stata  molto  elevata  (^). 

«  Oltre  la  temperatura,  anche  correnti  elettriche  o  altre  cause  fisiche  a 
noi  del  tutto  ignote  (analoghe  a  quelle  che  agiscono  nella  tempera  dell'ac- 
ciaio) 0  infine  azioni  chimiche  propriamente  dette,  possono  avere  contribuito 
a  facilitare  o  ad  impedire  razione  induttrice  della  Terra  nella  magnetizza- 
zione delle  roccie  vulcaniche. 

«  Non  ho  voluto  per  ora  menomamente  occuparmi  dell'azione  complessa 
di  tutte  queste  svariate  cause,  ma  ho  unicamente  cercato  di  esaminare,  in 
che  modo  l'azione  del  calore  infiuisca  sull'intensità  magnetica  delle  roccie 
vulcaniche  prodotta  dall'induzione  della  Terra. 

K  È  noto,  che  già  Melloni  (^)  e  Fdrstemann  (^)  fecero  delle  esperienze 
per  dimostrare  che  quando  roccie  mimetiche  siano  esse  o  no  vulcaniche  ven- 
gano arroventate  e  perciò  private  completamente  della  loro  proprietà  magne- 
tica, raffireddandosi  sia  lentamente,  come  fece  il  Melloni  colle  lave,  sia  bro- 
scamente,  come  fece  il  Fdrstemann  con  roccie  non  vulcaniche,  esse  si  calamitano 
stabilmente  e  nel  senso  richiesto  dall'induzione  terrestre:  ma  non  vennero  mai 
fatte  delle  misure  quantitative. 

«  Seguendo  un  procedimento  analogo,  io  ho  determinato  il  rapporto  tra 
l'intesità  magnetica  delle  roccie  vulcaniche  come  sono  attualmente  costituite 
e  quella  che  esse  sotto  l'azione  induttrice  della  Terra  acquistano,  se  vengono 
portate  a  temperatura  sufficiente  per  perdere  tutto  il  loro  magnetismo,  e  poi 
vengono  lasciate  rafEreddare  sia  lentamente,  sia  bruscamente. 

«  Il  metodo  sperimentale  che  ho  tenuto,  è  il  seguente  :  Dalle  grosse  co- 
lonnette, che  già  mi  hanno  servito  per  studiare  l'intensità  e  l'orientazione  del 
magnetismo  permanente  nelle  roccie  vulcaniche,  e  da  altre  che  mi  sono  ancor 
procurato,  ho  tagliato  dei  piccoli  parallelepipedi  (grossolani)  del  peso  di  circa 
gr.  50  :  la  dimensione  di  essi  nel  senso  dell'altezza  (riferita  alla  posizione  che 
avevano  le  colonnette  sulla  roccia  viva)  era  sempre  circa  tre  o  quattro  volte 
maggiore  che  nelle  altre  due  direzioni.  Determinava  poi  la  loro  intensità  ma- 
gnetica col  metodo  delle  deflessioni  (Est -Ovest);  li  avvicinava  cioè  ad  un 
ago  calamitato  liberamente  sospeso,  in  modo  che  il  loro  presunto  asse  ma- 
gnetico fosse  normale  all'ago  calamitato,  e  passasse  per  il  centro  di  questo. 

(^)  Un  elenco  dei  più  ìmpor&nti  scritti  pubblicati  sa  questo  argomento  trovasi  nella 
Memoria  del  prof.  B.  Meli,  Sopra  i  resti  fossili  di  un  grande  avvoltoio  racchiuso  nei 
peperini  laiialiy  pubblicata  nel  Bollettino  della  Società  geologica  italiana,  voi.  VIIL 

(<)  Atti  della  R.  Acc.  dei  Lincei,  Memorie  Classe  di  Scienze  fls.,  mai,  e  nat,  Serie  d\ 
voi.  IV,  pag.  857. 

(3)  Ricerche  intomo  al  Magnetismo  delle  Roccie»  Mem.  IL  B.  Acc.  delle  Sciense  di 
Napoli,  voi.  I,  1853,  pag.  141. 

(*)  Pogg.  Ann.  voi.  CVI,  1859,  pag.  128. 
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£  afl^chè  le  misure  fatte  in  epoche  diverse  sullo  stesso  pezzo  di  roccia 
fossero  tra  loro  paragonabili,  ho  avuto  cura  di  stabilire  dei  punti  fissi,  entro 
i  quali  i  varii  campioni  potessero  essere  collocati  sempre  nell'identica  posi- 
zione e  distanza  rispetto  all'ago.  Ho  preso  come  valore  dell'intensità  magne- 
tica di  ciascun  campione,  la  somma  dei  due  angoli  di  deflessione  prodotta  dal- 
Tawicinamento  dei  suoi  due  poli  all'ago  dell'intensimetro. 

e  Questo  metodo  dà  l'intensità  magnetica  delle  colonnette,  non  con  l'ul- 
tima precisione,  ma  con  sufBciente  esattezza  per  lo  scopo  prefissomi  (0,  01  del 
valore  totale),  quando  si  tratti  di  roccie  sufBcientemente  magnetizzate,  come  ò 
il  caso  della  lava  basaltina  e  del  tufo;  però  esso  non  si  presta,  quando  si  ab- 
biano da  misurare  delle  intensità  assai  deboli,  perchè  gli  errori  di  osserva- 
zione divenendo  troppo  grandi  rispetto  alla  quantità  da  misurarsi,  mascherano 
il  risultato.  Ciò  si  verifica  talvolta  nel  caso  dei  peperini,  come  si  vedrà  più  oltre. 

«  Determinata  l'intensità  magnetica  di  un  campione,  lo  sospendeva,  per 
mezzo  di  tre  fili  di  platino  abbastanza  robusti,  verticalmente  entro  un  invo- 
lucro conico  di  amianto,  e  mediante  una  lampada  a  tre  becchi  Bunsen  lo  ri- 
scaldava a  temperatura  non  minore  di  800^,  ossia  ad  ima  temperatura  alla 
quale  cessa  qualsiasi  azione  magnetica  :  devo  notare  che  questa  temperatura 
veniva  giudicata  unicamente  dal  colore  ciliegio  incipiente,  che  acquistava  il 
campione  incandescente.  Dopo  un'ora  di  arroventamento,  spegneva  la  lampada, 
lasciava  che  il  campione  si  raffreddasse  entro  lo  stesso  involucro  d'amianto, 
e  dopo  un  paio  d'ore,  quando  cioè  esso  aveva  nuovamente  acquistato  la  tem- 
peratura ambiente,  ne  determinava  l'intensità  magnetica:  nelle  varie  espe- 
rienze ho  tenuto  conto,  se  il  campione  durante  l'arroventamento  era  sospeso 
diritto  0  rovesciato  rispetto  alla  posizione  che  esso  aveva  sulla  roccia  viva. 

«  Compiuta  così  la  misura  completa,  aveva  cura  di  collocare  i  varii  cam- 
pioni verticalmente,  ma  rovesciati  rispetto  alla  posizione  nella  quale  erano 
stati  tenuti  durante  l'arroventamento.  Dopo  tre  giorni  determinava  nuovamente 
l'intensità  magnetica  per  vedere  l'effetto  prodotto  dall'induzione  terrestre,  ed 
ho  poi  ripetuto  questa  misura  di  tratto  in  tratto.  La  maggior  parte  delle 
colonnette,  che  ho  sottoposto  ad  esame,  si  trovano  di  già  da  tre  mesi  rovesciate 
e  l'intensità  che  ora  posseggono,  ci  può  dare  un  sicuro  indizio  se  il  magne- 
tismo acquistato  dopo  l'arroventamento  sia  permanente  o  temporaneo  Q), 

9  Biporterò  ora  succintamente  i  risultati,  che  ho  ottenuto  colle  varie 
specie  di  roccie  vulcaniche. 

P.  Lava  basaltina  (senza  punti  distinti). 

•  I  campioni  sui  quali  ho  esperimentato  sono  : 
a  lava  poco  omogenea,  porcina^  proveniente  dalla  cava  presso  il  Forte 
Acquasanta  ;  b  pezzo  di  lava  preso  dalla  cava  presso  la  lapide  geodetica  al  4^  Ei- 

(0  Le  eaperienie  furono  esegoite  neUlstituto  Pìbì«o  della  R.  Università  di  Roma. 
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lometro  dell* Appìa  antica  ;  e  lava  di  grana  fina  ed  omogenea,  selce  gentiley 
del  Tuscolo  ;  d  lava  proveniente  dall'ultima  cava  a  sinistra  deUa  via  Appia  an- 
tica vicino  al  forte  omonimo  ;  e  lava  presa  nella  piccola  cava  ora  abbando- 
nata posta  tra  la  tomba  di  Cecilia  Metella  ed  il  Forte  Acqua  santa,  ove  dal 
Keller  fu  segnato  un  punto  distinto  (^). 

s  Nella  tabella  qui  unita  sono  riuniti  tutti  i  valori  trovati.  La  I  colon- 
na indica  i  varii  campioni  ;  la  II  dà  la  rispettiva  intensità  magnetica  ini- 
ziale ;  la  III  colonna  dà  Tintensità  magnetica  dei  varii  campioni  dopo  Tar- 
roventamento;  la  lY  colonna  dà  la  loro  intensità  magnetica,  misurata  dopo 
che  sono  stati  tenuti  verticalmente  e  rovesciati  per  tre  giorni,  dopo  il  loro 
arroventamento  :  la  Y  colonna  dà  Tintensità  magnetica  dopo  tre  mesi  dal  loro 
arroventamento  ;  ed  anche  in  quest'intervallo  di  tempo  i  campioni  furono  te- 
nuti sempre  rovesciati  (rispetto  alla  posizione  nella  quale  furono  tenuti  du- 
rante l'arroventamento)  ;  la  YI  colonna  dà  il  rapporto  tra  l'intensità  magne- 
tica posseduta  dai  varii  campioni  dopo  e  prima  dell' arroventamento. 

Tabella  I. 


I 

n 

m 

IV. 

V 

VI 

a 

e»  2',2 

Oo  26',5 

0«  25',5 

OO  25',2 

12,0 

b 

8',9 

31',4 

30',4 

30^,0 

8,5 

e 

3',2 

13',0 

12^,8 

12',1 

4,1 

i 

3',2 

18',0 

12^,4 

12M 

4,1 

e 

4',1 

54',8 

52',1 

52^,3 

13,4 

•  Da  questa  tabella  si  scorge: 

che  l'intensità  magnetica  di  tutti  i  campioni  è  notevolmente  cresciuta 
dopo  l'arroventamento; 

che  il  rapporto  tra  l'intensità  magnetica  ora  posseduta  e  quella  ini- 
ziale varia  moltissimo  da  campione  a  campione  ; 

che  il  magnetismo  acquistato  dopo  l'arroventamento  sotto  l'azione  indut- 
trice  terrestre  è  permanente  (2). 

•  Feci  anche  delle  esperienze  per  determinare  l'influenza  del  rapido  raf- 
freddamento sull'intensità  magnetica.  Dopo  varie  prove  sono  arrivato  alla  con- 

(1)  Guida  itineraria  delle  principali  roccie  magnetiche  del  Lazio,  Bend.  della  R.  Acc. 
dei  Lincei,  voi  VI,  2°  Sem.  1890,  pag.  17. 

(S)  Faccio  notare,  che  Tespressione  «  magnetismo  permanente  n  non  va  intesa  in  modo 
assolato,  ma  nel  senso  che  Tnso  comune  le  ha  attribaito  :  così  nelPacciaio  il  magnetismo 
permanente  può  variare  per  molteplici  cause,  e  ciò  nullameno  ha  conservato  tal  nome: 
nello  stesso  modo  va  intesa  pure  Tespressione  «magnetismo  temporaneo n< 
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clusìone,  ohe  un  rapido  rafireddamento  aumenta  un  po'  il  magnetismo  per- 
manente. Invece  il  tenere  le  colonnette  diritte  o  rovesciate  (rispetto  alla 
posizione  sulla  roccia  viva)  durante  Tarroyentamento  non  porta  alcuna  diffe- 
renza sensibile  nell'intensità  magnetica. 

2^.  Lava  basaltina  con  punti  distinti  (*). 

•  Potei  procurarmi  8  piccoli  campioni  di  laya  basaltina,  che  possedevano 
un  punto  distinto.  Il  campione  /  proriene  dal  Tuscolo,  ed  ha  grossolanamente 
la  forma  d'un  prisma  a  sezione  triangolare  ;  il  campione  g  fu  levato  da  un 
blocco  di  lava  nella  villa  Mondragone  presso  Frascati,  ed  ha  grossolanamente 
la  forma  di  prisma  a  sezione  rettangolare  ;  il  campione  A  è  un  piccolo  pezzo 
irregolare  raccolto  accanto  al  punto  distinto  segnato  dal  Keller  nella  Tenuta 
di  Capo  di  Bove  (2). 

«  Di  questi  3  campioni  fu  determinata  T  intensità  magnetica,  avvicinan- 
doli airìntensimetro  in  modo,  che  la  congiungente  dei  due  punti  più  forte- 
mente magnetizzati  rimanesse  normale  all'asse  magnetico  dell'ago .  E  così  pure 
ebbi  cura  dì  disporli  durante  l'arroventamento  in  modo;  che  tale  linea  fosse 
verticale  col  polo  nord  in  basso,  affinchè  l'effetto  del  magnetismo  terrestre 
inducente  si  sommasse  al  magnetismo  proprio  dei  campioni. 

«  Biassumo  nella  seguente  tabella  i  risultati  avuti  ;  la  sua  disposizione 
è  perfettamente  uguale  a  quella  della  tabella  1^. 

Tabklla  II. 


■  1  - 

m 

IV 

V 

VI 

f 

4»  21',5 

0»  45',5 

0«  48',5 

0*  43',5 

0,17 

9 

!•  28' fi 

14',8 

14',0 

13',6 

0,15 

h 

3«  54',0 

16',0 

15',2 

15',3 

0,07 

«  Dall'esame  di  questa  tabella  si  vede  ad  evidenza: 
che  l'intensità  magnetica  di  tutti  e  tre  i  campioni  è  in  seguito  all'arro- 
ventamento  ridotta  ad  una  frazione  molto  piccola  della  primitiva  ;  cbe  il  ma- 
gnetismo posseduto  dopo  l'aiTOventamento  dai  varii  campioni  è  permanente; 
che  se  si  volesse  attribuire  la  formazione  dei  punti  distinti  all'induzione 
terrestre,  supposto  anche  che  la  loro  orientazione  sia  stata  corrispondente  ad 
essa,  si  dovrebbe  ammettere,  che  l'intensità  magnetica  della  Terra  all'epoca 

0)  Ho  stiinato  opportuno  il  suddividere  in  due  gruppi  la  lava  basaltina,  con  e  senza 
punti  distinti,  sia  perchè  la  causa  che  ha  prodotto  il  loro  magnetismo  sembra  diversa, 
sia  perchè  coll*arroventamento  si  comportano  diversamente. 

(^  Guida  itineraria  già  citata. 
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deir erazione  yiiloanica  fosse  stata  almeno  15  volte  maggiore  che  al  presente. 
«  Qnesti  campioni  si  sono  comportati  dopo  il  loro  primo  arroventamento 
perfettamente  nello  stesso  modo,  che  la  lava  basaltina  senza  pmiti  distinti, 
sia  quando  furono  sottoposti  a  rapido  raffreddamento,  sia  quando  furono  ro- 
vesciati. 

3^   Tufi. 

«  Le  località,  dalle  quali  provengono  i  varìi  tufi  sui  quali  ho  esprimen- 
tato,  sono: 

La  grande  cava  a  destra  della  Laurentina  passato  il  6®    Eliometro 
(ponte  Buttero),  dove  presi  la  colonnetta  A. 

Una  cava  ed  una  rupe  scoscesa  nella  Tenuta  di   Pietralata,    tra  le 
vie  Nomentana  e  Tiburtina,  dove  presi  le  colonnette  di  tufo  ricomposto  B,  C,  D,  E. 

Una  cava  posta  dietro  la  piccola  osteria  al  3^  Eliometro  dell' Ardea- 
tina:  Colonnetta  F. 

Una  cava  presso  la  Sedia  del  Diavolo  al  3<»  Eliometro  della  via  No- 
mentana: Colonnetta  0. 

•  Nella  tabella  che  segue,  sono  raccolti  i  risultati  avuti;  anche  qui  ho 
tenuto  nelle  varie  colonne  la  stessa  disposizione  e  significato  che  nelle  tavole 
antecedenti. 

Tabella  III. 


I 

n 

m 

IV 

V 

VI 

A 

Oo  14',8 

0»  19^,1 

0»  17',6 

0«  17',5 

1,34 

B 

17',9 

89^,2 

37',! 

36',7 

2,19 

C 

2r,2 

39',9 

87',8 

37',5 

1,87 

D 

28M 

P    2',2 

59',7 

P    0^,0 

2,21 

E 

Tfi 

14',5 

14'.6 

14M 

2,07 

P 

20',9 

P    9^,5 

1*    5',2 

V    5',7 

3,32 

G 

ir,8 

51' 2 

50^,0 

49',1 

4,34 

«  Risulta  perciò: 
che  rintensità  magnetica  acquistata  dai  tufi  dopo  Tarroventamento  per 
razione  induttrice  della  Terra  è  più  grande  che  prima  dell*arroventamento  ; 
ma  il  rapporto  delle  due  intensità  è  diverso  nei  vari  campioni;  però  faccio 
notare  qui,  senza  voler  dare  alla  cosa  troppo  peso,  che  i  4  campioni  presi 
nella  Tenuta  di  Pietralata  B,  G,  D,  E,  hanno  dato  a  press'a  poco  lo  stesso 
rapporto  ; 

che  il  magnetismo  acquistato  in   sonito   all'arroventamento   è   per- 
manente. 


Digitized  by 


Google 


—  209  — 

Il  rapido  raffireddamento  nei  tufi  produce  sempre  aumento  d'intensità,  ma 

in  piccola  misura.  Invece  non  porta  alcuna  influenza  il  tenere  durante  Tar- 

loyentamento  le   colonnette  rovesciate  o  diritte-  rispetto  alla  loro   posizione 

sulla  roccia  viva. 

4®.  Peperino 

•  I  peperini  che  mi  hanno  servilo  per  le  attuali  ricerche,  sono  in  parte 
quelli  stessi,  che  ho  esaminato  per  il  mio  studio  sul  magnetismo  delle  roccie 
vulcaniche,  ed  in  parte  furono  da  me  raccolti  sul  finire  dello  scorso  anno: 
ebbi  cura  di  procurarmi  campioni  di  un  grande  numero  di  località  nei  din- 
tomi  dei  crateri  laziali  per  potere  dedurre  delle  considerazioni  abbastanza 
generali. 

«  Ecco  le  località  dalle  quali  provengono  i  campioni: 
A  dalle  grandi  cave  di  Marino;  B  da  una  piccola  cava  ad  Est  di 
Marino  sulla  stradetta,  che  porta  al  Tiro  a  segno  di  questa  città;  G  dalle 
grotte  sotto  il  Convento  dì  Palazzolo  ;  D  dalla  cava  accanto  al  parco  Chigi 
sulla  via  Ariccia-Bocca  di  Papa  ;  E  dalle  falde  del  Monte  Calabrone  sopra 
il  lago  di  Nomi;  F  dalla  roccia  nuda  accanto  alla  fontana  di  Caiano  sulla 
via  di  Nemi-Yelletri  ;  0,  H  da  una  piccola  cava  sulla  via  Appìa  nuova 
tra  Gallerò  e  Oenzano  ;  I  dalla  roccia  accanto  alla  testa  verso  Albano  del 
grande  ponte  di  Ariccia;  L  dalla  roccia  sporgente  sulla  via  Appia  accanto 
al  miglio  XIII  ;  M,  N,  0,  P  dalla  cava  di  peperino  accanto  al  Villino  Mon- 
teverde  sulla  via  tra  Marino  e  Castel  Gandolfo. 

«  Nel  determinare  Tintensità  magnetica  di  alcuni  campioni  mi  accorsi, 
che  lo  stesso  estremo  agiva  sull'ago  dell'intensimetro  come  un  polo  nord  o 
sud,  secondo  che  essi  venivano  spostati  dalla  direzione  normale  all'ago  un 
pò*  verso  nord  o  verso  sud,  come  se  fossero  unicamente  magnetizzati  tem- 
poraneamente per  rinduzione  terrestre.  Per  accertarmi  allora  se  realmente 
avesse  preponderan/a  il  magnetismo  temporaneo  su  quello  permanente,  disposi 
le  cose  in  modo  da  potere  eseguire  le  misure,  come  si  pratica  nel  metodo 
del  coefficiente  d'induzione  introdotto  dal  Lamont  (Oi  ossia  in  modo  da  poter 
tenere  i  campioni  sospesi  verticalmente  sia  diritti  sia  rovesciati,  e  da  potere 
in  ambedue  i  casi  avvicinare  all'ago  dell'intensimetro  a  volontà  o  l'uno  o  l'altro 
dei  loro  estremi. 

«  Dalle  misure  fatte  su  tutti  i  campioni  sopra  notati  risulta  che  il 
peperino  si  comporta  precisamente  come  il  ferro  dolce  :  si  trova  cioè  il  polo 
nord  sempre  all'estremo  rivolto  in  basso,  ed  il  polo  sud  sempre  all'estremo 
rivolto  in  alto.  Con  ciò  non  intendo  dire  che  il  peperino  sia  assolutamente 
privo  di  magnetismo  permanente,  ma  se  esso  esiste,  è  in  tal  piccola  quan- 
tità, che  viene  mascherato  dal  magnetismo  temporaneo  indotto  dalla  Terra: 
non  mi  sono  curato  di  determinarlo,  non  essendo  il  metodo  di  Lamont  abba- 
stanza preciso  per  misurare  quantità  sì  piccole. 

(0  Lamont,  Handbuch  de$  Eràmagnetitmui,  Berlin  1849,  pag.  152. 

Rbhdioonti.  1895,  Yol.  IY»  1^  Sem.  28 
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«  Nella  tabella  seguente,  disposta  nel  resto  come  le  antecedenti,  la  co- 
lonna II  rappresenta  la  somma  delle  due  deflessioni  prodotte  dall' avyicina- 
mento  alVago  dell'intensimetró  dei  due  estremi  superiore  ed  inferiore  dei 
campioni  tenuti  verticali  e  diritti,  ossia  la  somma  del  magnetismo  perma- 
nente col  magnetismo  temporaneo.  E  stata  soppressa  la  colonna  YI,  perchè 
non  ha  ragione  di  essere. 

Tabella    IV. 


I 

n 

m 

IV 

V 

I 

n 

m 

IV 

V 

A 

00  l',0 

00  w,^ 

00  10',0 

00  10',0 

H 

0',8 

10',3 

9',8 

9',8 

B 

i',o 

42^,3 

40',6 

41',0 

I 

0^,9 

4l',2 

40M 

40',0 

C 

l',2 

17',0 

16M 

16',0 

L 

0',8 

36',2 

85',7 

35',4 

D 

r,6 

18',4 

18',0 

iTfi 

M 

0',4 

39',8 

38',8 

38',9 

E 

l',8 

45',7 

44',8 

44'.4 

N 

0',4 

48',0 

•47',4 

47',0 

F 

0',8 

49',8 

47',6 

47',8 

0 

0'.8 

25',9 

25',5 

25/4 

G 

0',4 

30',9 

80',0 

29',5 

P 

0',4 

26'.2 

25^5 

25',2 

«  Dall'esame  di  questa  tabella  risulta: 

che  in  seguito  airarroventamento  il  peperino  sotto  l'azione  induttrice 
del  magnetismo  terrestre  acquista  un'  intensità  magnetica  molto  grande,  pari  a 
quella  del  tufo  e  della  lava  basaltina.  Il  magnetismo  acquistato  è  permanente. 

tt  Quando  il  peperino  viene  successivamente  arroventato  e  raffreddato  sia 
diritto,  sia  rovesciato,  esso  si  comporta  perfettamente  come  il  tufo  e  la  lava 
basaltina:  ed  è  da  notare  di  più,  che  esso  coli' arre ventamento  acquista  una 
colorazione  che  lo  &  all'apparenza  confondere  col  tufo. 

tt  Dai  fatti  sperimentali  sopra  esposti  si  possono  trarre  le  seguenti  con- 
clusioni: Per  ispiegare  l'attuale  magnetismo  dei  tufi  e  lave,  non  ò  necessario 
ammettere  che  all'epoca  in  cui  avvennero  le  eruzioni  vulcaniche,  il  magne- 
tismo della  Terra  deva  essere  stato  più  intenso  che  al  presente.  Da  quel- 
l'epoca quelle  roccie  magnetiche  probabilmente  hanno  perduto  parte  del  loro 
magnetismo  permanente,  in  modo  analogo  a  quello  che  succede  nell'acciaio 
temperato. 

«  Anche  qui  i  punti  distinti  si  sottraggono  alla  legge  comune  delle  altre 
roccie  vulcaniche,  ma  sembra  dimostrato  nuovamente  che  essi  siano  dovuti 
a  cause  molto  più  potenti  che  l'induzione  terrestre. 

«  Sembra  che  esista  un  carattere  fisico  ben  determinato,  che  distingue 
quel  conglomerato  che  chiamasi  tufo  dall'altro  conglomerato  che  chiamasi 
peperino.  Il  tufo  si  comporterebbe  a  riguardo  delle  sue  proprietà  magnetiche 
come  l'acciaio  temperato,  il  peperino  invece  come  il  ferro  dolce.  Ma  tale 
differenza  tra  le  due  specie  di  roccie  sparisce  quando  il  peperino  venga  arro- 
ventato: a  primo  aspetto  questo  comportamento  si  potrebbe  interprotare  nel 
senso,  che  i  cristallini  di  nuignetite  nello  stato  naturale  della  roccia  sono 
disorientati  pur  essendo  individualmente  calamitati,  ed  hanno  poi,  in  seguito 
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all'arroyentamento,  acquistata  un'  orientazione  uniforme  sotto  Fazione  magne- 
tica della  Terra. 

«  Il  comportamento  dei  peperini  costituisce  mi  valido  argomento  in  fa- 
vore di  quei  geologi,  i  quali  hanno  attribuito  una  temperatura  bassa  alle 
correnti  fangose  che  originarono  tal  specie  di  roccia,  siano  esse  traboccate  dai 
vulcani,  od  abbiano  avuto  origine  dalVimpasto  delle  acque  pluviali  colle  ce- 
neri e  sabbie  vulcaniche  ». 


Chimica.  —  Nuovo  processo  di  sintesi  degV idrocarburi  del 
gruppo  del  difenile  —  Sul  jo-  ed  o-feniltoHle  (0.  Nota  di  Q.  Oddo  e 
A.  Curatolo,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

•  È  stato  osservato  che  i  sali  di  diazobenzina  nel  decomporsi  danno 
origine,  in  alcune  condizioni,  a  piccole  quantità  di  difenile. 

«  P.  Griess  (2)  constatò  per  il  primo  questo  fatto,  facendo  agire  sulla 
soluzione  acquosa  di  nitrato  di  diazobenzina  quella  alcoolica  di  potassa.  In 
tale  reazione  i  prodotti  principali  sono  benzina,  aldeide  acetica  e  una  so- 
stanza rosso  bruna  alla  quale  l'autore  attribuì  la  formola  grezza  CuHigNsO. 

«  Culmann  e  Gasiorowski  (3),  in  un  lavoro  eseguito  allo  scopo  di  pre- 
parare il  difenile  per  mezzo  della  decomposizione  dei  sali  di  diazobenzina 
con  cloruro  stannoso,  adoperando  il  cloruro  di  diazo  ne  ottennero  il  2  7o  > 
col  formiate  il  9  7o ,  e  col  solfato  nemmeno  tracce.  I  prodotti  principali 
di  tale  reazione  sono  invece  triazobenzolo,  anilina,  clorobenzolo,  fenolo  e  ben- 
zolo. Similmente  coi  solfati  di  o-  e  p-  diazotoluene  e  /^-diazonaftalina  non 
ottennero  i  corrispondenti  composti  della  serie  del  difenile. 

«  Gattermann  ed  Ehrhardt  (^)  raggiunsero  un  rendimento  di  circa  il  22  Vo 
di  difenile,  facendo  agire  sul  solfato  di  diazobenzina  Talcool  in  presenza  di 
polvere  di  rame  o  di  zinco  o  di  ferro.  È  degno  di  nota  però  il  fatto  che 
mentre  in  quella  memoria  annunziarono  che  si  occupavano  già  di  estendere 
lo  studio  ai  sali  di  altri  diazo-composti,  nulla  abbiano  pubblicato  dal  1890 
ad  oggi. 

«  Uno  di  noi  (Oddo)  quasi  contemporaneamente  (^)  otteneva  un  discreto 
rendimento  di  difenile,  trattando  soluzioni  concentrate  di  cloruro  di  diazoben- 
zina con  etilato  o  metilato  sodico ,  ovvero  con  cloroformio  in  presenza  della 
coppia   zinco- rame  di  Gladstone  e  Tribe. 

\})  LaToro  eseguito  nelPistitiito  chimico  della  R.  Università  di  Palermo. 

(«)  Ann.  d.  Ch.  137,  70  (1866). 

(3)  Jonm.  f.  pr.  Ch.  [2]  40,  97  (1889). 

(*)  Berichte  28,  1226  (1890). 

(5)  Gazz.  ch.  ital.  20,  pag.  633  e  638  (1890). 
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«  In  seguito  Bamberger  e  Storoh  (^)  Ticayarono  pure  piccole  quantità  di 
difenile,  assieme  a  nitro-,  nitroso-  ed  azobenzina  e  a  fenilnitroammina,  ossi- 
dando una  soluzione  alcalina  di  diazobenzolo  con  ferricianuro  potassico  o  con 
permanganato  potassico.  E  nello  scorso  anno  Beeson  (^)  pubblicò  un  lavoro 
alquanto  esteso  sull'azione  degli  alcoli  metilico  ed  etilico  sui  sali  dei  diazo- 
composti  sotto  differenti  condizioni,  nel  quale  dimostra  egli  pure  che  il  ni- 
trato di  diazobenzina  con  metilato  o  etilato  sodico,  oyrero  anche  con  gli 
alcooli  metìlico  ed  etilico  assoluti  in  presenza  di  idrato  sodico  o  meglio  di 
carbonato  sodico  o  di  polvere  di  zinco,  forniscono  tra  gli  altri  prodotti  difenile. 

«  Sono  queste  le  poche  notizie  che  finora  si  hanno  su  tale  importante 
reazione  dei  diazocomposti,  e  tutte  si  riferiscono  alla  formazione  del  difenile 
dai  sali  di  diazobenzina. 

•  S'ignoraya  tuttavia  se  i  sali  di  altri  diazocomposti  potessero  compor- 
tarsi ugualmente,  e  se  per  mezzo  di  miscugli  di  sali  di  diazocomposti  di- 
versi si  potessero  preparare  gVidrocarburi  della  serie  del  difenile  che  risul- 
tano dairunione  di  due  differenti  radicali  aromatici. 

«  Noi  abbiamo  studiato  soltanto  questa  ultima  parte  della  quistione, 
perchè  essa  era  adatta  a  risolvere  implicitamente  anche  la  prima. 

«  Diremo  subito  che  abbiamo  raggiunto  lo  scopo.  Le  nostre  esperienze 
furono  prima  eseguite  decomponendo,  col  metodo  già  adottato  da  uno  di  noi,  la 
soluzione  concentrata  di  un  miscuglio  di  cloruri  di  diazobenzina  e  p-diazo- 
toluene  con  alcoolato  sodico.  Ottenemmo,  assieme  a  piccola  quantità  di  di- 
fenile, il  p-feniltolile  preparato  da  Camelley  (^)  per  raziono  del  sodio  sopra 
un  miscuglio  di  bromobenzina  e  p-bromotoluene,  e  ne  abbiamo  potuto  dimo- 
strare ridentità.  Non  constatammo  la  formazione  del  p-ditolile  di  Zinke  (^). 

«  Stabilito  il  metodo  lo  abbiamo  applicato  alla  sintesi  dellVfeniltolile, 
che  finora  si  può  considerare  come  non  conosciuto.  Infatti  di  questo  idrocar- 
buro si  riscontra  nella  letteratura  soltanto  una  breve  notìzia  fornita  da 
Barbier  (^).  Questì  dice  di  ayerlo  ottenuto  decomponendo  con  sodio  un  mi- 
scuglio di  bromobenzina  e  bromotoluene  liquido,  e  ne  dà  soltanto  il  punto 
di  ebollizione  255-260''.  Per  la  mancanza  di  qualunque  reazione  che  valga 
ad  identìficarlo,  tale  prodotto  nei  trattati  più  autorevoli  o  non  viene  ripor- 
tato, 0,  come  nel  Beilstein,  viene  messo  in  dubbio.  E  il  dubbio  sollevato  non 
è  stato  inopportuno  ;  poiché  noi,  ripetendo  due  volte  Tesperienza  di  Barbier, 
abbiamo  constatato  che  per  razione  del  sodio  sul  miscuglio  di  bromobenzina 
e  o-bromotoluene  in  soluzione  neir  etere  assoluto,  gran  parte  di  questì  pro- 
dottì  restano  inalteratì,  si  formano  notevole  quantìtà  di  benzina  e  di  toluene 

(1)  Berìchte  26,  pag.  471  e  484  (1893). 

(*)  Amor.  Ch.  Joom  16  pag.  285  (1894)  Berìchte  27,  512  Nef. 

(»)  Joum.  of  the  Ch.  Soc.  29,  16  e  419  (1876);  37,  1^1)  47,  589;  5/,  87. 

(*)  Berìchte  4,  394  e  514  ;  16  2S11  ;  Ann.  d.  Ch.  223,  362. 

(»)  Ann.  ch.  phys.  [6],  7,  613. 
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e  ÌDoItre  dei  prodotti  di  condensazione  molto  complessi  a  pmito  dì  ebolli- 
zione superiore  ai  300^.  Difenile  e  o-feniltolile  non  se  ne  formano  che  tracce, 
e  quest'ultimo  lo  abbiamo  potuto  constatare  soltanto  per  mezzo  della  for- 
mazione sensibile  e  caratteristica  di  un  suo  trìbromoderivato  che  descrive- 
remo in  questo  lavoro.  Basti  dire  però  che  avendo  impiegato  gr.  103  di 
bromobenzina  e  gr.  114  di  o-bromotoluene,  non  ottenemmo  che  1  decigrammo 
di  tribromo-o-feniltolile. 

•  Il  sodio  quindi  non  agisce  soltanto  sul  bromo,  ma  anche  suiridrogeno 
sia  del  nucleo  che  della  catena  laterale,  e  così  si  spiega  la  formazione  di 
quella  notevole  quantità  di  prodotti  di  riduzione  (benzina  e  toluene)  assieme 
ai  prodotti  complessi  di  condensazione. 

•  Comportamento  analogo  nel  processo  di  sintesi  degli  idrocarburi  col 
metodo  di  Fittig  e  ToUens  è  stato  osservato  da  Stelling  e  Fittig  (0,  Ernst 
e  Fittig  (2),  da  Zincke  (^),  da  Louguinine  (^)  e  da  altri. 

«  Decomponendo  invece  un  miscuglio  di  cloruro  di .  diazobenzina  e  clo- 
niro di  o-diazotoluene  con  etilato  sodico,  siamo  riusciti  ad  ottenere  quasi 
esclusivamente  To-feniltolile,  che  descriveremo  in  questo  lavoro.  Di  difenile 
non  se  ne  formano  che  tracce,  e  To-ditolile  né  per  mezzo  dell'ossidazione, 
nò  per  mezzo  della  bromurazione  siamo  riusciti  a  constatarlo.  Contro  ogni 
nostra  aspettativa,  il  metodo  quindi  ci  ò  riuscito  adatto  allo  scopo  ;  poichò 
(trascurando  di  mettere  in  equazione  la  formazione  della  benzina,  del  to- 
luene, dell'aldeide  acetica  e  delle  due  basi  (^))  mentre  teoricamente  si  pote- 
vano prevedere  le  tre  forme  di  decomposizione: 

l*)  2CeH5— N=N— CI     =      C5H5— CeH5+  2N,  +  CI, 

20)  2C7H7— N=N— CI     =     C,H,— C7H7  +  2N,+C1, 

3«)     CeHs— N=N— CI  CeHs 

I 
C7H7— N=N— CI     =      C«H4CH3+2N,+Clt 

le  prime  due  avvengono   soltanto  in  piccolissima  parte,  e  quasi   esclusiva- 
mente si  compie  la  terza.  Il  rendimento  però  non  supera  il  5  Vo  • 

•  n  processo  di  Fittig,  come  risulta  dalle  nostre  esperienze,  pare  che 
non  si  presti  per  la  sintesi  degli  idrocarburi  ortoalchilati  del  gruppo  del  di- 
fenile ;  e  quello  piii  recente  di  Mòhlau  e  Berger  (^),  che  consiste  nella  de- 
composizione dei  cloruri  anidri  dei  diazocomposti  con  gl'idrocarbuii  in  pre- 
senza di  cloruro  di  alluminio,  oltre  che  dà  origine  a  miscugli  di  prodotti, 
fornisce  principalmente  i  composti  paraalchilati. 

(»)  Ann.  d.  Ch.  137,  257. 

(«)  Ann.  d.  Ch.  139,  185. 

(S)  Berìchte  4,  396. 

(*)  Gaza.  ch.  ital.  P,  398. 

(^)  Vedi  per  questo  :  Oddo,  Gazz.  ch.  ital.  1890,  pag.  635. 

(«)  Berichte  26,  1994  (1893). 
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1®  Cloruri  di  diazobenzina  e  di  p-diazotoluene 
e   alcoolato  sodico:  formazione    di    p-fenitolile. 

«  Grammi  18,7  di  anilina  (1  eq.)  e  gr.  21,4  di  p-toluidina  (1  eq.)  fu- 
rono diazotati  assieme  trattandole  con  4  equivalenti  di  HCl  e  poscia  con 
2  eq.  di  soluzione  di  nitrito  sodico  ad  una  temperatura  inferiore  ai  10^  fa- 
cendo uso  della  minore  quantità  possibile  di  acqua  per  disciogliere  sia  i  clo- 
ridrati delle  due  basi  che  il  nitrito  sodico.  Questo  miscuglio  di  sali  di 
diazo  fu  versato  a  poco  a  poco  e  agitando,  su  una  soluzione  alcoolica  di  alcoo- 
lato sodico,  preparata  con  gr.  16  di  sodio  e  gr.  150  di  alcool  assoluto.  No- 
tevole quantità  di  gas  e  di  calore  si  sviluppano  mentre  avviene  la  reazione 
e  si  manifesta  Todore  dell'aldeide  acetica.  Dopo  aver  fatto  ricadere  a  bagno 
maria  per  circa  mezz'ora  si  distilla  a  vapor  d'acqua.  Passa  prima  alcool  as- 
sieme ad  anilina  e  toluidina,  che  si  sono  formate  di  nuovo  per  riduzione  dei 
sali  di  diazOt  e  poscia  gl'idrocarburi  della  serie  del  difenile;  ma  la  loro 
distillazione  è  molta  lenta  e  talvolta  dura  per  3  o  4  giorni. 

«  Le  acque  distillate  si  agitano  con  etere  e  la  soluzione  eterea  si  lava 
con  HGl  diluito  e  poi  con  acqua  per  eliminare  l'anilina  e  la  toluidina,  e  il 
prodotto  di  5-10  preparazioni,  dopo  averlo  disseccato  e  avere  scacciato  Tetere, 
si  distilla  frazionatamente.  Distillano  benzina  (0  ^  toluene  (^),  poscia  la  tem- 
peratura sale  rapidamente  da  115  a  240^  e  molto  lentamente  invece  da  250 
a  275^  Si  raccolsero  le  seguenti  due  frazioni:  240-258*»  e  258-275^  Da 
queste  due  frazioni  raffreddate  con  neve  si  depositarono  delle  squamette  cri- 
stalline di  difenile  (p.  f.  70**),  che  furono  separate  filtrando  :  il  liquido  delle 
due  frazioni,  dopo  averlo  fatto  ricadere  per  un  po'  di  tempo  sul  sodio,  distil- 
lato di  nuovo,  passò  quasi  completamente  tra  262-268*». 
Gr.  0,2754  di  sostanza  fornirono  gr.  0,9363  di  CO»  e  gr.  0,1790  di  H,0; 
trovato  %  calcolato  per  OtH8.GtH4.CHt 

C         92,72  92,86 

H  7,22  7,14 

«  Il  p-feniltolile  ò  un  liquido  incoloro  che  solidifica  nel  miscuglio  fri- 
gorìfero di  sale  e  neve. 

Ossidazione.  «  Per  meglio  identificarlo,  circa  gr.  1  di  sostanza  fu  messa  a 
ricadere  per  alcune  ore  con  2  parti  di  bicromato  potassico  e  3  p.  di  acido  solforìco 
diluito  con  3  volte  il  suo  volume  di  acqua,  finché  l'olio  fu  quasi*completa- 
mente  sparito.  Il  prodotto  della  reazione,  ancora  acido,  fu  estratto  con  etere. 
Quando  il  solvente  si  fu  evaporato  rimase  un  residuo  solido  bianco  che  dal- 


{})  Riconosciuta  con  la  trasformazione   in  nitrobenzina  e  anilina  e  la  reazione  di 
questa  con  cloruro  di  calce. 

(')  Per  ossidazione   con  EM11O4   al  5  Vo  in  soluzione  alcalina,  dà  acido  benzoico. 
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l'alcool  cristallizzò  in  aghi  p.  f.  217-218<'    e    che  riconoscemmo  identico 
all'acido  p-difenilcarbonico. 

tt  Nella  decomposizione  del  miscnglio  dei  cloniri  di  diazoboDzina  e 
p-diazotolnene  s'era  quindi  formato  assieme  a  difenile  (e  forse  anche  a  p-p-di- 
telile),  il  p-feniltolile  che  da  Carnelley  fa  preparato  per  pirocondensazione 
di  benzina  e  toluene  (0  o  inoltre  dal  p-bromotoluene  e  bromobenzina  (^)  col 
metodo  di  Fittig;  e  recentemente  da  Mòhlau  e  Berger  (assieme  ad  o-fenil- 
tolile)  per  l'azione  del  cloruro  di  diazobenzina  anidro  sul  toluene  in  presenza 
di  cloruro  dì  alluminio. 

2«  Cloruri  di  diazobenzina  e  di  o-diazotoluene 
e   alcoolato   sodico:   formazione  di   o-feniltonile. 

«  Operammo  in  condizioni  identiche  a  quelle  esposte  precedentemente, 
sostituendo  alla  p-toluidina  l'o-toluidina.  Questa  base  ci  fu  fornita  da  Eahl- 
baum;  e  poiché  il  suo  punto  di  ebollizione  (199^)  è  molto  prossimo  a  quello 
della  p-toluidina  (198^),  ne  constatammo  la  purezza  preparandone  l'acetilde- 
rivato  che,  cristallizzato  frazionatamente,  fuse  sempre  a  107^  ;  mentre  quello 
della  p-toluidina  fonde  a  U7*. 

«  Anche  in  questo  caso  il  prodotto  di  dieci  preparazioni,  purificato  nel 
modo  descritto  avanti,  fu  distillato  frazionatamente  e  si  raccolsero  le  seguenti 
frazioni  : 

1*)    70-100®:  benzina,  riconosciuta  come  è  detto  avanti; 
2*)  100-115»:  toluene; 
3*)  115-240®;  poche  gocce,  sulle  quali  l'ossidazione  con  KMn  O4  al  5   ^U 

in  soluzione  alcalina  non  ci  fornì  alcun  dato  diagnostico; 
4«)  240-258®;  5»  258-270O;  6*  270-285^ 

«  Alla  temperatura  di  285°  tutto  il  liquido  era  distillato. 

«  Le  frazioni  4*,  5*,  6*  furono  raffreddate  ripetutamente  con  miscuglio 
frigorifero  e  filtrate  per  separare  quel  po'  di  fenile  che  cristallizzava  (spe- 
cialmente nella  frazione  4^).  Le  frazioni  4*  e  5^  così  purificate  furono  di- 
stillate di  nuovo,  e  tra  261-264®  passò  quasi  tutto  come  olio  incoloro.  Al 
residuo  scarso  del  pallone  fu  aggiunta  la  frazione  6*,  questa  distillò  per  la 
maggior  parte  tra  268-278®.  L'analisi  mostrò  cbe  l'olio  distillato  a  261-264^ 
era  o-feniltolile,  e  che  la  frazione  distillata  tra  268-273®  era  un  miscuglio 
in  gran  parte  di  o-feniltolile,  che  abbiamo  isolato  allo  stato  di  tribromode- 
rivato,  e  di  un  altro  idrocarburo  che,  nò  per  mezzo  della  ossidazione,  né  per 
mezzo  della  bromurazione,  siamo  riusciti  ad  identificare. 


0)  Jahr.  1876,  419. 

(«)  Joam.  of  the  eh.  Soc.  87. 
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Gr.  0,2549  di  sostanza  p.  e.  261-263*^  fornirono  gr.  0,8664  di  CX), 
e  gr.  0,1667  di  HtO; 

troTato  •/.  calcolato  per  CACA.CH, 

C         92,70  92,86 

H  7,27  7,14 

«  L'o-feniltolile  non  solidifica,  anche  raffireddandolo  con  miscnglio  frigo- 
rifero di  sale  e  neve.  L'acido  nitrico  (d.  1,50)  lo  attacca  energicamente, 
ma  il  prodotto  non  cristallizza  dall'alcool  assoluto.  L'acido  solforico  or- 
dinario a  freddo  lo  lascia  qoasi  inalterato,  lo  scioglie  invece  a  caldo  coloran- 
dosi in  brano. 

Ossidazione  dell' o-feniltolile. 

«  P)  Con  permanganato  potassico. 

«  Gr.  2  circa  d'idrocarburo  sospesi  in  una  soluzione  diluita  di  soda  fu- 
rono trattati,  agitando  sempre,  con  soluzione  al  5  Vo  di  permanganato  po- 
tassico. Non  si  raggiunse  mai  uno  scoloramento  completo  anche  riscaldando 
a  bagno  maria  e  agitando  sempre.  Dopo  avervi  fatto  gorgogliare  dell'anidride 
solforosa  sino  a  scoloramento  e  a  reazione  nettamente  acida,  si  estrasse  con 
etere  l'olio  quasi  inalterato,  insolubile  nella    soda. 

«  2®)  Con  acido  cromico. 

«  L'olio  ricavato  dalla  esperienza  precedente  fu  riscaldato  a  ricadere  per 
circa  cinque  ore  con  2  p.  di  bicromato  potassico  e  8  p.  di  HtS04  diluito 
con  tre  volumi  di  acqua.  11  prodotto  della  reazione  in  soluzione  acida  fu 
estratto  con  etere.  Scacciato  questo  solvente,  rimase  un  residuo  bianco  sporco 
che  venne  purificato  trattandolo  con  soda  diluita,  nella  quale  si  sciolse  quasi 
completamente  e  agitando  con  etere  prima  in  soluzione  alcalina  per  togliervi 
quel  po'  d'idrocarburo  che  era  rimasto  inalterato  e  quindi  in  soluzione  acida. 
Da  quest'ultima  estrazione  si  ottenne  quasi  puro,  e  dopo  una  sola  cristalliz- 
zazione da  alcool,  in  pìccoli  aghi  bianchi  p.  f.  110-1  IP,  insolubili  nell'acqua. 
Tutti  i  caratteri  coincidono  con  quelli  dell'acido  o-difenilcarbonico.  Besta 
così  dimostrata  la  costituzione  del  nostro  idrocarburo.  Molto  caratteristico 
poi  per  riconoscerlo,  come  si  è  detto  avanti,  è  il  seguente  derivato: 

Tribromo  o-feniltolile. 

s  Fu  da  noi  ottenuto  molto  facilmente  versando  su  gr.  1  d'idrocarburo 
(1  molecola)  disciolto  in  egual  volume  di  alcool  assoluto,  gr.  1  di  bromo 
(1  mol.).  Appena  il  bromo  viene  a  contatto  della  soluzione  dell'idrocarburo, 
si  nota  un  leggiero  crepitìo  e  il  tutto  si  rappiglia  istantaneamente  in  una 
massa  cristallina  bianca,  formata  da  lunghi  aghi  sottili.  Si  raccoglie  su  filtro. 
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si  laya  con  acqua,  che  lo  fa  annerire  leggermente,  senza  alterare  però  la 
forma  cristallina  e  dopo  averlo  disseccato  su  carta  bibula  air  aria,  che  vi 
toglie  anche  la  porzione  d'idrocarburo  rimasta  inalterata,  si  cristallizza  dal- 
Falcool  assoluto  o  megli<^  da  un  miscuglio  di  alcool  assoluto  e  alcool  or- 
dinario. 

«  All'analisi  gr.  1,1174  di  sostanza  fornirono  gr.  0,1649  di  AgBr; 

trovato  ®io  colcolato  per  CtHeBrs 

Br        49,71  59,25 

«  Questo  tribromoderiyato  si  presenta  in  sottili  aghi  bianchi  e  lunghi, 
p.  f.  167-169°.  È  solubile  anche  a  freddo  in  cloroformio  e  benzina,  poco  so- 
lubile in  etere  e  in  alcool,  solubile  a  caldo  in  acido  acetico  :  da  tutti  questi 
solventi  cristallizza  in  begli  aghi.  E  capace  di  essere  ulteriormente  bromu- 
rato;  ciò  avviene  anche  se  nel  prepararlo  invece  di  1  mol.  di  bromo  per 
1  mol.  di  idrocarburo,  come  noi  abbiamo  indicato,  si  usano  2-3  molecole  di 
bromo.  Si  ossida  molto  facilmente  trattandolo  con  2  p.  di  bicromato  potas- 
sico e  3  p.  di  H8SO4  diluito  con  3  volumi  di  acqua  a  caldo  per  circa  un'ora 
sino  a  che  si  vedono  sparire  tutti  i  cristallini.  Il  prodotto  della  reazione 
estratto  con  etere  è  un  miscuglio  di  una  sostanza  solubile  negli  alcali,  che 
riprecipita  con  gli  acidi,  e  di  un'altra  sostanza  colorata  in  rosso  mattone  in- 
solubile negli  alcali.  Tali  prodotti  che  potrebbero  indicare  la  posizione  degli 
atomi  di  bromo  nella  molecola  secondo  che  si  ottiene  un  acido  benzoico  bro- 
murato  0  Tacido  Tortoftalico  bromurato,  saranno  descritti  in  altra  comuni- 
cazione. 

Tentativi  per  preparare  Vo-feniltolile  col  metodo  di  Fittig. 

«  Completeremo  questo  studio  esponendo  i  tentativi  infruttuosi  che  ab- 
biamo eseguito  per  preparare  l'o-feniltolile,  facendo  agire  il  sodio  sul  mi- 
scuglio di  bromobenzina  e  o-bromotoluene,  come  aveva  fatto  Barbier. 

«  Preparazione  della  bromobenzina  e  dell' o-bromotoluene.  Preparammo 
i  due  bromocomposti  col  metodo  descritto  da  Sandmeyer  (0  per  la  bromoben- 
zina, sostituendo  per  T  o-bromotoluene  ad  1  eq.  dì  anilina  1  eq.  di  o-tolui- 
dina  pura.  In  ogni  preparazione  s'impiegavano  gr.  37,2  di  anilina  e  gr.  42,8 
di  toluidina.  Però  avendo  bisogno  di  una  quantità  di  tali  bromocomposti,  in- 
vece di  ricorrere  in  tutte  le  preparazioni  successive  a  nuove  quantità  di  sol- 
fato di  rame,  bromuro  potassico  e  polvere  di  rame,  abbiamo  seguito  il  me- 
todo che  riportiamo,  perchè  più  rapido  e  meno  costoso. 

•  Si  compiva  la  prima  preparazione  seguendo  le  indicazioni  date  da 
Sandmeyer,  e  dopo  avere  scacciato  a  vapor  d'acqua  il  bromoderivato  forma- 
tosi sulle  medesime   acque  madri,  si  versavano  un'altra  molecola  di  acido 

(1)  Berichte  1884,  2652. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sera.  29 
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solforico,  1  eq.  di  base,  1  eq.  di  bromuro  potassico  (invece  di  3  equivalenti) 
0  di  HBr  e  a  caldo  poi  leq.  di  nitrico  sodico,  si  distillava  di  nuovo  a  vapor 
d'acqua  e  si  ripeteva  lo  stesso  per  la  terza  preparazione.  Con  questo  processo, 
sia  per  la  bromobenzina  che  per  To-broniotoluene,  il  rendimento  nella  2*  pre- 
parazione era  sensibilmente  uguale  a  quello  della  prima  e  diminuiva  soltanto 
di  poco  nella  terza  preparazione. 

«  Versammo  in  un  pallone  gr.  500  di  etere,  lavato  con  acqua  e  distil- 
lato sulla  calce  e  sul  sodio  e  gr.  10,20   di  sodio  tagliato  in  fili  sottili,  e 
quando  cessò  lo  sviluppo  di  bolle  d'idrogeno,  aggiungemmo  gr.  85  di  bromo- 
benzina  e  gr.  38,1  di  o-bromotoluene.  La  reazione  avviene  soltanto  a  caldo 
e  si  compie  facendo  bollire  a  ricadere  per  circa  12  ore,  nel  quale  tempo  il 
sodio  viene  tutto  consumato.   Il  prodotto  fu  filtrato,  il  residuo  sul  filtro  fu 
lavato  con  etere  finché  questo  passò  incoloro,  il  filtrato  fu  lavato  con  acqua, 
disseccato  con  cloruro  di  calcio  e  dopo  avere   scacciato  Tetere  fu  distillato 
frazionatamente.    Si  raccolsero  le  seguenti  frazioni: 
85-100^,  benzina 
100-120^  toluene 
140-1 60%  bromobenzina  (perchè    più  pesante  dell'acqua,  contiene  bromo  e 

ridistillata  bolle  a  149-152^) 
160-185®,  o-bromotoluene  (perchè  più    pesante  dell'acqua,  contiene  bromo  e 

ridistillata  bolle  a  181-183'*) 
200-256%  256-300%  scarse  proporzioni. 

«  Nel  pallone  rimase  un  residuo  oscuro  alquanto  abbondante,  che  col 
ra^eddamento  si  rapprese  ;  ma  non  si  riesce  a  ricavarne  prodotti  cristallizzati. 

tt  Ripetemmo  l'esperienza  adoperando  il  doppio  di  bromocomposti  e  di 
sodio  e  sempre  coi  medesimi  risultati.  Il  residuo  del  pallone,  quantunque 
la  prima  distillazione  sia  stata  eseguita  nel  vuoto  senza  oltrepassare  i  200'', 
era  sempre  catramoso  e  non  cristallizzabile. 

*  Le  frazioni  bollenti  tra  200  e  300°  furono  ridistillate  e  si  raccolsero 
le  seguenti  frazioni:  200-240*»;  240-256^  256-268*;  268-290^  Pesavano 
ciascuna,  circa  1  gr.  e  tutte  e  quattro  si  solidificavano  completamente  raffred- 
dandole con  miscuglio  frigorifero. 

«  Le  frazioni  256-268<>  e  268-290^  riunite  assieme  e  trattate  con  un 
volume  eguale  di  alcool  e  un  peso  uguale  di  bromo,  diedero  uno  scarso  depo- 
sito di  cristalli  aghiformi,  che  cristallizzati  dall'alcool  fusero  a  156-1 70^ 
Erano  circa  1  decigramma. 

«  L*olio  rimasto  inalterato  trattato  con  una  nuova  quantità  di  bromo 
non  diede  alcun  deposito  solido.  Le  frazioni  200-240®  e  240-256®  nelle  iden- 
tiche condizioni  non  reagirono  con  bromo  n. 
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Geologia.  —  Per  la  storia  del  sistema  vulcanico  Vulsinio. 
Nota  dell' ing.   Enrico  Clerici,  presentata  dal  Socio  Capellini. 

9  Le  descrizioni  contenute  nei  Viaggi  ai  vulcani  spenti  d'Italia  nello 
stato  romano  verso  il  Mediterraneo  (Firenze  1816  -  20)  del  Procaccini 
Ricci,  e  le  sue  conclusioni  sull*orìgìne  delle  rocce  tufacee  affatto  differenti 
da  quelle  del  Brocchi  che  nella  stessa  epoca  percorse  le  stesse  località  e 
raccolse  le  stesse  rocce  registrandole  nel  suo  ottimo  Catalogo  ragionato 
(Milano  1817),  m'invogliarono  a  ripetere,  con  qualche  yariante, alcuni  degli 
itinerari  seguiti  da  quei  due  geologi. 

»  Riferirò  qui,  ma  in  modo  assai  compendioso,  le  mie  osservazioni  fatte 
perlustrando  quella  estrema  parte  della  provincia  romana  che  forma  il  fianco 
orientale  del  sistema  vulcanico  Vulsinio  (Oi  e  che  termina  ad  est  al  Tevere 
ed  a  sud  al  torrente  Vozza. 

«  I  numerosi  corsi  d*  acqua,  tutti  affluenti  nel  Tevere,  hanno  scavato 
valli  strette  e  profonde,  molte  volte  veri  burroni  con  pareti  a  picco,  oltre^ 
modo  pittoresche  ed  oltremodo  interessanti  per  le  grandiose  sezioni  naturali 
alte  decine  e  decine  di  metri  che  presentano. 

»  I  dintorni  di  Bagnorea  possono  esser  presi  per  tipo.  Il  terreno  più  an- 
tico è  quivi  un'argilla  pliocenica  grigio-bluastra,  compatta,  omogenea,  stra- 
tificata orizzontalmente  o  quasi,  che,  essendo  sufiìcientemente  sollevata,  la 
si  ritrova  in  quasi  tutte  le  valli  ed  anzi  in  alcuni  luoghi  forma  tutto  il 
suolo,  mancando  la  copertura  di  materiali  vulcanici  di  cui  in  seguito. 
Nel  seguente  elenco  sono  registrate  soltanto  alcune  specie  di  fossili  più  in- 
teressanti 0  più  frequenti  che  contiene  l'argilla;  ma  una  bella  e  ricca  colle- 
zione ne  possiede  il  marchese  Carlo  Gualterio  (')  a  Bagnorea. 

Anor$alocardia  diluvii  Lamk.  Murex  vaginalus  Jan. 

„  pedinata  Brocc.  Fusics  longiroster  Brocc. 

Nucula  piacentina  Lamk.  Nassa  semistriata  Brocc. 

„      sulcata  Bronn  „    prismatica  Brocc. 

Cardium  hians  Brocc.  „     costulata  Brocc. 

„       eehinatum  Lin.  Ringicola  buccinea  Brocc. 

Lucina  spinifera  Montg.  Turritella  subangulata  Brocc. 

Isocordia  cor  Lin.  Dentalium  elephantinum  Lin. 

Corbula  gibba  Olivi  Denti  di  Carcharodon,  Oxyrhina, 

Strombus  coronatus  Defi*.  una  vertebra  caudale   di   cetaceo. 

(«)  Hanno  maggiori  rapporti  coUamia  Nota:  Pareto  L.,  Osserv.  geolog,  dal  Monte 
Amiata  a  Roma.  Giorn.  Arcad.  t.  C.  Roma  1844.  -  Verri  A.,  Osservazioni  geologiche 
sui  crateri  Vulsinii.  Boll.  Soc.  Geol.  It.  voi.  VII.  Roma  1888.  —  De  Stefani  C.,I  vul- 
cani spenti  deWApennino  Settentrionale.  Id.  voi.  X.  Roma  1892. 

(»)  Tributo  vive  lodi  al  march.  Carlo  Gualterio  per  le  sue  interessanti  ricerche  nel 
territorio  Bagnorese,  che,  per  troppa  modestia,  mantiene  inedite;  tributo  altresì  sentiti 
ringraziamenti  per  la  liberalità  colla  quale  mi  ha  fatto  parte  delle  sue  scoperte. 
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»  In  qualche  posto  l'argilla  si  fa  gialliccia  superiormente  ed  è  seguita 
da  ghiaie  a  sabbia  gialla  come,  per  esempio,  presso  Castel  Cellese  e  S.  Mi- 
chele in  Teverina,  oppure  da  sabbia  con  lastre  d'arenaria  a  molluschi  lit- 
torali  come  presso  Grotte  S.  Stefano  ;  ma  generalmente  i  materiali  vulcanici  — 
ed  occon-e  qui  adoperare  un  termine  assai  generico  —  riposano  sull'argilla,  e 
la  linea  nettissima  di  separazione  in  tutte  le  sezioni  naturali  che  la  rag- 
giungono è  tale  come  risulterebbe  da  un  sistema  di  valli  e  colline  preesi- 
stente alla  deposizione  dei  materiali  vulcanici. 

<i  Questo  fatto,  che  risalta  fin  dal  primo  sguardo  in  queste  contrade, 
smentisce  nel  modo  il  più  assoluto  la  concordanza  fra  la  formazione  marina 
pliocenica  e  la  vulcanica  che  qualche  autore  ha  asserito  nel  discutere  l'ori- 
gine dei  tufi. 

«  I  materiali  vulcanici  costituiscono  una  pila,  dove  più,  dove  meno  po- 
tente, di  banchi  e  strati  numerosi,  in  forma  di  sabbie,  lapilli,  piccole  po- 
mici bianche,  di  tufi  terrosi  e  granulosi,  variamente  alternati,  che  assecondano 
e  ricolmano  le  accidentalità  della  superfìcie  argillosa.  Il  colore  sfuma  anche 
nei  singoli  strati  con  gradazioni  gialle,  rossiccie,  brune,  verdognole,  cenerine, 
ed  il  loro  insieme,  nelle  menzionate  sezioni  naturali,  imita  una  stoffa  tes- 
suta a  righe  e  ciò  fino  a  perdita  di  vista  con  effetto  sorprendente,  al  quale 
si  aggiunge  quello  non  minore,  delle  bizzarre  e  dicotome  creste  e  piramidi 
che  l'erosione  produce  sulle  sottoposte  argille. 

«  Su  questi  strati,  in  massima  parte  poco  coerenti,  talvolta,  come  quelli 
di  conservatissime  pomici  bianche,  affatto  sgretolabili,  sta  un  potente  banco 
di  quel  tufo  a  pomici  nere  tanto  rimarchevole,  oltreché  per  la  sua  speciale 
costituzione,  anche  per  la  grande  diffusione  che  ha  in  questa  regione,  come 
nel  viterbese,  intomo  ai  laghi  di  Vico  e  di  Bracciano.  In  tutto  il  banco  iso- 
latamente considerato  manca  stratificazione  evidente;  alla  parte  superiore  il 
tufo  è  rossiccio  e  litoide,  alla  inferiore  bigio  e  meno  tenace,  come  se  gli 
elementi  non  si  fossero  sufficientemente  cementati  fra  loro.  In  alcuni  luoghi 
si  vede,  sotto  al  tufo  pomiceo,  un  tufo  giallo-chiaro  con  pomicine  giallognole, 
adatto  come  materiale  da  costruzione,  pur  esso  assai  diffuso  fra  i  laghi  di 
Vico  e  di  Bracciano. 

«  La  serie  dei  tufi  terrosi  e  granulosi  continua  ancora  al  disopra  del 
tufo  pomiceo,  il  quale  è  così  intercalato  nella  serie  come  un  grosso  strato. 

«  Il  mantello  vulcanico,  la  cui  potenza  è  variabile  per  le  ragioni  già 
dette,  raggiunge  in  queste  località  80  a  100  m.  e  penso  che  possa  essere 
assai  maggiore:  ricopriva  in  origine  tutta  la  regione  e  dove  ora  manca,  e  le 
argille  e  sabbie  plioceniche  sono  allo  scoperto,  vi  fu  evidentemente  asporiato. 
Il  lavoro  di  erosione  e  denudazione  compiutosi  in  tempi  recentissimi,  ma 
così  intenso  da  scavare  valli  profonde  200  m.,  fu  certamente  favorito  dalla 
debolissima',  o  nulla  coesione  di  molti  fra  gli  innumerevoli  strati  tufacei. 

«  A  togliere  ogni  dubbio  restano  qua  e  là  dei  veri  testimoni,  e  merì- 
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tano  sopratutto  di  essere  ricordati  il  Montione  dietro  Civita,  che  è  un  obe- 
lisco di  pochi  metri  di  base  fatto  di  strati  tufacei,  ormai  soltanto  della 
parte  inferiore  della  serie,  innalzato  alla  sommità  di  una  piramide  di  argilla. 

«  Lo  sventurato  paese  di  Civita  è  costruito  sopra  una  platea  di  tufo 
pomiceo  sostenuta  da  una  pila  di  strati  incoerenti  tagliati  a  picco,  soste- 
nuta a  sua  volta  da  ima  base  di  argilla.  Il  continuo  franamento  dell'argilla 
e  dei  lapilli,  provoca  la  caduta  di  blocchi  del  tufo  pomiceo  coi  sovrapposti 
fabbricati,  e  l'intera  rovina  del  paese  sarà  inevital)ile.  Intanto  non  vi  si 
accede  che  da  una  strada  a  forte  pendio  sopra  una  cresta  di  argilla  a  picco 
da  ambi  i  fianchi.  Lo  Stoppani,  che  visitò  questi  luoghi,  riporta  nel  suo  Corso 
di  Geologia  la  riproduzione  di  una  fotografia  del  paese  di  Civita;  ma  vi 
sarebbero  da  ritrarre  molte  altre  vedute  più  istruttive  e  più  interessanti. 

«  Giacché  ho  ricordato  lo  Stoppani,  aggiungerò  che  egli  subito  dopo  la 
succinta  descrizione  di  queste  località  imprende  la  discussione  sulla  origine 
dei  tufi  romani  e  dice  (v.  voi.  Ili,  p.  382):  *  Io  non  credo  che  alcuno 
«  abbia  mai  dubitato  che  i  tufi  della  campagna  romana  siano  composti  di 
«  prodotti  di  vulcani  subaerei  ».  Così  egli,  di  fronte  all'evidenza  dei  fatti, 
lasciava  in  dimenticanza  l'opposto  parere  del  Brocchi  e  del  Ponzi,  né  avrebbe 
supposto  che  dopo  venti  anni  la  loro  erronea  opinione  sarebbe  stata  og- 
getto di  una  voluminosa  pubblicazione.  «  Se  è  cosa  indubitabile  »  continua 
lo  Stoppani  «  che  quei  tufi  constano  di  prodotti  di  vulcani  subaerei,  non 
«  ne  viene  però  la  conseguenza  che  i   tufi   stessi   non   possano  essere   sot- 

«  tomarini Possono  dunque  essersi  formati  contemporaneamente  degli 

«  accumulamenti  tufacei  sulla  terra  asciutta,  e  dei   sedimenti   d'ùumediata 
8  dejezione  vulcanica  in  mare  ». 

tt  Quest'ultima  conclusione  generica  è  giustissima  se  però  fra  gli  «  ac- 
«  cumulamenti  tufacei  sulla  terra  asciutta  »  voglionsi  comprendere  anche 
quelli  che  eventualmente  possono  essersi  formati  in  acque  continentali.  Nelle 
mie  ultime  pubblicazioni  ho  infatti  dimostrato  che  nei  dintorni  di  Komale 
rocce  tufacee  si  alternano  con  sedimenti  d'acqua  dolce  e  spesso  con  giaci- 
menti di  diatomee  d'acqua»  dolce,  sicché  per  i  dintorni  di  Boma  la  teoria 
dell'orìgine  generalmente  nettuniana  dei  tufi  è  assolutamente  abbattuta. 

B  Ma  la  regione  di  cui  è  parola  nella  presente  Nota  esce  dai  dintorni 
di  Boma  distandone  oltre  70  km.  :  nondimeno  ho  il  piacere  di  poter  dichia- 
rare che  per  questa  regione  vulsinia  la  mia  tesi  si  estende  e  si  dimostra 
con  tale  forza  che  la  mia  aspettativa  Q)  è  stata  di  gran  lunga  superata. 

(1)  Da  molto  tempo  l'egregio  ing.  Demarchi,  capo  del  distretto  minerario  di  Roma, 
mi  aveva  comunicato,  ma  senza  precisare  la  giacitura,  nn  saggio  di  materiale  tripolaceo 
leggero  proveniente  da  Castel  Cellese,  in  cui  rinvenui  abbondanti  diatomee. 

Così  pure  avevo  già  letto  nomi  di  località  comprese  nella  regrione,  in  un  catalogo  di 
materiali  diatomiferi  del  noto  negoziante  Thum  di  Lipsia.  In  seguito  alla  mia  escursione 
ho  saputo  che  il  marchese  Gualterio  avendo  esaminato  saggi  di  Latte  di  Luna,  che  così 
viene  chiamata  la  farina  fossile,  e  trovatili  diatomiferi,  ne  mandò  al  conte  Castracane, 
il  quale  li  riconobbe  subito  per  materiali   d'acqua   dolce  e   ne   fornì  al  Thum. 
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«  Infatti  fra  i  menzionati  tufi,  ed  interstratificati  con  essi,  abbondano 
veri  e  propri  giacimenti  di  tripoli  e  farina  fossile  che  potrebbero  avere  an- 
che ima  certa  importanza  commerciale  -  al  pari  di  quelli  ben  noti  di  S. 
Fiora  -  come  i  giacimenti  di  Sermugnano,  di  Castel  Cellese,  di  Magognano. 

((  Spesso  si  passa  dalla  farina  fossile  purissima  ai  tufi  terrosi,  argillosi  e 
simili,  e  non  mancano  casi  in  cui  si  è  tentati  di  dire  che  dette  varietà  di 
tufo  sono  un'impurità  del  tripoli. 

«  A  Bagnorea,  ove  appunto  cominciano  le  grandi  sezioni  naturali,  gli 
strati  diatomiferì  hanno  poco  spessore  :  ma  a  maggiore  distanza  dal  lago  di 
Bolsena,  come  per  esempio  a  Castel  Cellese,  raggiungono  decine  dì  metri 
Sono  i  primi  strati  vulcanici  quelli  che  più  interessano  per  la  ricerca  delle 
condizioni  del  terreno  air  esordio  dei  nostri  vulcani  ed  appunto  fra  questi, 
al  disotto  del  tufo  pomiceo,  stanno  i  detti  giacimenti  a  diatomee  d'acqua 
dolce.  Troppo  lungo  sarebbe  enumerare  tutti  i  saggi  raccolti  ed  i  luoghi 
per  raccoglierne,  tanto  più  che  in  tal  caso  sarebbe  conveniente  istituire  una 
analisi  microscopica  completa  delle  specie  in  essi  contenute,  per  poi  ricercare, 
se  possibile,  le  ragioni  della  dififerente  distribuzione  e  frequenza  di  talune 
specie.  Per  ora  interessa  conoscere  Y  habitat  di  questa  fiorala,  e  ciò  può  farsi 
colla  semplice  ispezione  dei  preparati  :  vi  mancano  tutte  quelle  vistose  e 
caratteristiche  forme  proprie  delle  acque  marine  e  delle  salmastre,  ed  in- 
vece, insieme  a  specie  di  habitat  indifferente,  vi  abbondano  forme  proprie 
delle  acque  dolci. 

«  Nella  località  Poggiolo  presso  Sermugnano  si  è  già  fatto  qualche 
tentativo  di  estrazione  e  commercio  della  farina  fossile  di  cui  ve  n'è  un 
banco  compatto.  Il  materiale  bianchissimo  e  purissimo  è  prevalentemente 
costituito  da  Synedrae  (S>  delicatissima  ed  altre). 

«  Nel  precipizio  sotto  il  paese  di  Lubriano,  che  è  fondato  sul  tufo  po- 
miceo, ho  raccolto  un  tripoli  argilloso  povero  di  diatomee  che  nondimeno 
ricordo  perchè  è  sovrapposto  ad  una  serie  di  strati  terrosi  e  lapillosi  che  quivi 
ricoprono  una  corrente  di  leucotefrite  compatta  nerastra,  tagliata  trasversalmente 
dal  burrone  del  fosso  di  S.  Lorenzo,  la  quale  sco^e  in  una  valletta  fra  due 
colline  di  argilla  pliocenica,  non  completamente  riempita  e  livellata  da  altri 
materiali  tufacei  depositativi  anteriormente  alla  emissione  della  lava. 

tt  Altri  straterelli  diatomiferi  poveri  si  ritrovano  nello  stesso  vallone 
presso  il  ponte  della  via  da  Lubriano  a  Bagnorea. 

((  In  Bagnorea  al  luogo  detto  Jajano,  presso  a  poco  allo  stesso  livello 
dei  precedenti,  vi  è  un  bello  strato  di  farina  fossile  quasi  pura  in  cui  abbonda 
il  CampylodiscìÀS  hibernicus  Ehr.  e  poche  altre  specie. 

«  A  Castel  Cellese,  scendendo  verso  la  pubblica  fontana,  si  traversano 
prima  strati  di  tufi  terrosi  e  granulosi,  poi  il  tufo  pomiceo,  quindi  altri  la- 
pilli, degli  strati  tripolacei  poveri  di  diatomee,  poi  altri  tufi  terrosi,  infine 
una  serie  di  strati  biancastri   e  giallognoli  assai  ricchi  di  diatomee  che  ri- 
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coprono  una  preesistente  collina  di  ghiaie  ad  argilla  gialliccia  ed  inferior- 
mente di  argilla  bigia  pliocenica  utilizzata  in  una  fornace. 

«  Al  vicino  burrone  detto  morra  di  S.  Sepolcro,  l'argilla  non  esiste  nep- 
pure giù  nel  fosso  che  vi  scorre  in  fondo  dopo  avervi  fatto  una  cascatella. 
La  sezione  naturale  è  altii  oltre  30  m.  Al  basso  vi  è  per  circa  5  m.  di  terra 
sabbiosa  vulcanica  nerastra:  su  questa,  per  alti-ettanta  altezza,  una  serie  di 
strati  argillosi  oscuri  riccamente  carboniosi,  con  pezzi  di  lignite,  spicule  di 
Spongilla^  molte  diatomee  e  molti  granuli  di  polline  di  Pinus  :  quindi  ar- 
gilla bigia  gessosa  con  filliti  {Fagits,  Carpinus)  e  poi  una  potente  pila  di 
straterelli  varicolori  biancastri  e  giallastri  di  tripoli  (*)  riccamente  diatomi- 
feri,  continuazione  di  quelli  or  ora  nominati. 

«  Alla  morra  di  Chiodo  presso  M.  Secco,  dove  il  fosso  (che  nella  carta 
al  50000  ha  il  nome  di  f.  Calcinara)  fa  una  brusca  risvolta,  vi  è  una  bel- 
lissima sezione  naturale  alta  una  quarantina  di  metri  che  merita  di  esser 
ricordata  per  il  considerevole  sviluppo  della  formazione  d'acqua  dolce. 

«  Dal  letto  del  fosso  affiora  mio  strato  di  piccole  pomici  biancastre  e 
subito,  senza  sfumature,  comincia  una  successione  di  numerosissimi  straterelli 
sottilissimi  ed  orizzontali  ("-),  alternativamente,  bianchi,  gialli,  grigi,  di  tripoli 
che  può  dividersi  in  lamine  sottili  anche  quanto  un  foglio  di  carta.  Questa 
perfetta  scistosità  è  prodotta  dal  fatto  che  veli  di  diatomee  compattamente 
infeltrate  si  alternano  con  straterelli  un  po'  sabbioso-calcarei.  Le  specie  più 
abbondanti  sono  :  Epithemia  gihba.  E,  sorex^  Synedra  delicatissima^  Cy- 
cloiella  compia  v.  paucipunctata. 

«  Al  disopra  della  metà  della  sezione  vi  è  qualche  arricchimento  in 
materiali  vulcanici,  come  pure  arricchimento  in  calcare  in  modo  da  origi- 
narvi nna  marna  con  molluschi  d'acqua  dolce  {Bythinia  tentaculata  Lin., 
Valvata  piscinalis  Muli,  Planorbis  ecc.)  e  più  oltre  travertino. 

K  A  Celleno  pure  abbondano  i  detti  materiali  diatomiferì. 

«  A  2  km.  da  Magognano,  nel  pittoresco  burrone  dell'Infernaccio,  è  stata 
iniziata  la  coltivazione  di  un  banco  di  farina  fossile  bianca  e  compatta  po- 
tente circa  3  m.  In  corrispondenza  di  un  protendimento  della  collina  coperta 
dal  bosco  di  C.  Michignano,  il  burrone  presenta  una  bella  ed  altissima  se- 
zione naturale.  L'argilla  pliocenica,  che  nelle  prossime  colline  intorno  alla 
Mola  è  ricca  di  fossili  (  Tarritella  subangulata.  Nassa  costulata,  Dentalium 
elephantinum  ecc.),  vi  manca  od  è  mascherata  dal  materiale  franato. 

«  Il  banco  di  tripoli  è  compreso  fra  i  soliti  strati  tufacei  de'  quali  av- 
vene  uno  di  aspetto  e  consistenza  peperinica.  Verso  la  sommità  della  se- 

(1)  Del  tripoli  giallastro  compatto,  costituito  provalentemente  da  Melosira  crenulata 
Ktz.,  ve  n'ha  uno  strato  alquanto  potente  del  quale  si  è  tentato  fare  commercio. 

Tracce  di  lignite,  dello  stesso  orizzonte,  si  trovano  anche  a  Rocealvecce  e  S.  Michele 
e  foiono  oggetto  di  ricerche  industriali  (vedasi  Demarchi  L.,  I  prodotti  minerari  della 
prov.  Romana,  Annali  di  statistica  ser.  3%  voi.  Il,  pag.  184-85.  Roma  1883}. 
(2)  Un  grappo  di  strati,  alla  base,  ò  singolarmente  ripiegato. 
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zìone  vi  appare,  come  un  grosso  strato,  il  taglio  di  una  corrente  di  leu- 
citite  compatta  azzurrognola,  ricoperta  da  pochi  altri  strati  tufacei. 

«  A  3  km.  dalla  stazione  ferroviaria  di  Grotte  S.  Stefano  in  direzione  sud-ovest 
trovasi  il  fosso  delle  Pozzarelle  (sulla  carta  f.  Malnome),  il  poggio  Ulivo  ed  il 
poggio  Marabese  fra  i  quali  passa  intagliata  una  strada  campestre.  In  una  bassura 
lì  prossima  vi  sono  due  sorgenti  solfuree.  L'argilla  ed  i  più  bassi  conglome- 
rati vulcanici,  con  molti  ciottoli  lavici,  sono  fortemente  alterati  e  piritizzati 
ed  una  volta  venivano  utilizzati  per  la  fabbricazione  del  vetriolo  all'Edifizio. 
Sopra  i  detti  conglomerati  sta  una  serie  di  strati  mamoso-trìpolacei  e  farina 
fossile  con  impronte  di  vegetali  palustri  e  ricca  di  molte  specie  di  diatomee, 
alternati  con  straterelli  di  pomici  o  di  materiali  vulcanici,  ed  infine  marna 
sempre  più  ricca  di  calcare  che  forma  un  calcare  argilloso  pieno  di  molluschi 
{liyalina  olivetorum  Herm.,  Helix  nemoralis  Lin.,  Cyclostoma  elegam 
Muli,  ecc.)  ed  anche  travertino  che  si   estende  verso  Grotte  S.Stefano. 

«  La  località  è  celebre  per  la  grande  quantità  di  ossa  e  denti  {Mephas, 
BoSj  Cervm,  Felis  leo  v.  spelaea,  Ursus  ecc.)  che  il  p.  Semeria  vi  scopri 
nel  1817  e  vi  estrasse  anche  Pianciani  e  Procaccini  Ricci  (>). 

«  Proseguendo  ancora  a  sud,  si  giunge  al  torrente  Vozza  (ove  appaiono 
anche  arenarie  e  calcari  eocenici)  presso  il  quale  sono  le  rovine  di  Perento. 
Questa  località  è  pure  importante  per  la  scoperta  fattavi  dal  Brocchi  (^)  di 
ossa  elefantine  giacenti  negli  strati  sottoposti  alla  lava  basaltica.  Io  Taccen- 
nerò  per  avervi  trovato  un  dente  di  Bos  cfr.  primigenius  e  per  Timportante 
giacimento  di  sabbia  quarzosa  pliocenica  adatta  all'industria  vetraria,  che, 
per  la  potenza  di  oltre  15  m.,  affiora  al  disotto  degli  strati  tufacei  ('). 

«  La  formazione  d'acqua  dolce,  oltre  che  coi  tripoli  e  farine  fossili  già 
accennati,  si  manifesta  con  frequenti  banchi  di  travertino  ora  tipico,  ora  pas- 
sante a  calcare  argilloso,  in  analoghe  relazioni  con  i  tufi.  È  quasi  sempre 
pieno  di  fossili  ;  così  per  Graffignano  citerò  Hyalina  olivetorum  Herm.,  Felix 
nemoralis  Lin.,  Succinea  putris  Lin.,  Cyclostoma  elegans  Muli.,  Bythinia 
rubens  Menke,  Limnaea  palustris  Muli.,  Planorbis  rotundatus,  PI.  com- 
planatus  e  sopratutto  citerò  il  Zonites  gemonensis  Fér.,  specie  che  non  tro- 

(>)  Procaccini  Ricci  V.,  Su  di  alcune  ossa  fossili.  Lettera  al  prof.  Nesti  :  Giornale 
di  scienze  ed  arti  di  Firenze,  t.  VI,  1817,  p.  220.  —  Id.,  Viaggi  ai  vulcani  ecc.  viaggio 
II,  tomo  II,  p.  95.  —  Id.  Descr.  metodica  di  alquanti  prodotti  dei  vulcani  spenti  nello 
stato  romano.  Firenze  1820,  p  99.  —  Pianciani  G.  B.,  Lettera  IH  al  Procaccini  Ricci  (nei 
Viaggi  ecc.  v.II,  tomo  II,  p.  111).  —  Id  Delle  ossa  fossili  di  A/agognano  nel  territorio 
di  Viterbo,  Bologna  1817.  —  Clerici  E.,  Sopra  alcune  sp.  di  felini  della  caverna  al  M. 
delle  Gioie.  Boll.  R.  Com.  Geol.  1888.  Il  Pianciani  nel  materiale  bianca  e  leggero  rico- 
nobbe alcunché  di  somigliante  alla  farina  fossile  del  Fabbroni  e  del  Santi  che  si  trova 
presso  S.  Fiora  e  che  è  realmente  un  materiale  diatomifero  :  però  propendeva  a  ritenerlo 
nn  tufo  omogeneo  alterato. 

Ritengo  che  non  lungi  di  là  dovettero  esser  state  trovate  le  ossa  che  il  Ciampini 
nul  1668,  istituendo  la  prima  osservazione  di  osteologia  comparata,  dimostrò  essere  di  ele- 
fante (ved.  Miscellanea  cariosa  sine  Ephem.  med-phys.  germ.  Acad.  imp.  Leopoldinae  nat. 
curiosonim  Dee.  IL  an  VII  (1868)  Norimbergae  1869  —  pag.  446  observ.  CCXXXIV  Hiero- 
nymi  Ambrosii  Langenmantelii  —  De  ossibus  Elephantun^. 

{•)  Brocchi  G.  B.,  Sofra  alcuni  ammassi  colonnari  basaltini  del  territorio  di  Vi- 
terbo, Bibl.  It  voi.  III.  Milano  1816.  —  Id.,  Catalogo  ragionato  op.  cit. 

(3)  Ved.  anche:  Rivista  del  servùiio  minerario  nel  1890.  Firenze  1892,  p.  695. 


Digitized  by 


Google 


—  225  — 

rasi  Fìvente  nella  provÌDcia,  della  quale  il  marchese  Giiatterìo  possiede  belli 
esenplari  che  abbiamo  confiiontato  con  altri  della  sua  splendida  colleuone 
nalaoologica. 

«  La  collezione  paleontologica  locale  del  marchese  Gnalterio  mi  per- 
mette di  citare  an^che  interessanti  resti  (denti,  ossa,  coma)  delle  seguenti 
specie  di  mammiferi  estratte  dai  trayertini: 

Elephas  —  Castel  Oellese,  Boccalvecce,  Graffignano 

Uhinoceros  Merchi  Jaeg.  (:=Iìh.  megarhinus  Crist.) —  Roccalvecce 

Fquus  caballus  Lin,  —  Lubriano 

Bos  primigenius  Boj.  —  Pianucdole,  Civitella  d'AgliaLO 

Cervm  elaphus  Lin.  —  Graffignalo 

Cervus  dama  Lin.  —  Graffignano. 
«  Per  quanto  la  natura  grossolana  e  meno  compatta  dei  tufi  terrosi  e 
granulosi  poco  si  presti  alla  buona  conservazione  delle  reliquie  organiche  se- 
poltevi,  pure  queste  vi  sono  relativamente  frequenti,  e  spesso,  nella  mia  ra- 
pida escursione  di  pochi  giorni,  ho  trovato  qua  e  là  frammenti  di  ossa. 
In  grazia  della  collezione  Gualterio  posso  annoverare  le  seguenti  specie: 

Elephas  (forse  antiqum  Falc.)  —  Lubriano,  Civitella  d'Agliano,  Pia- 
nucciole  (^) 

Elephas  aniiquus  Falc.  —  Due  molari  a  Bardano  presso  Graffignano 

Equus  (forse  caballm  Lin.)  —  Taglio  della  strada  Lubriano-Bagnorea 

Bos  —  Pontanicchi  e  M.  Albano  p.  Bagnorea,  Guadagliona,  Civitella 
d'Agliano 

Cervus  elaphus  Lin.  —  Civitella  d'Agliano. 
1»  Le  impronte  vegetali    non  vi    sono   meno    frequenti.    Nella   raccolta 
Gualterio  ho  riconosciuto  le  specie  seguenti: 

Acer  pseudopldtanus   Lin.  \  Lo  Scalone  presso  Bagnorea,  in    un  tufo 

Ulmus  campestris  Lin.       >     sovrapposto  alla  leucotefrite  da  lastri- 

Carpiniùs  betulzcs  Lin.         ;     care. 

Fagus  sylvatica  Lin.  —  Bagnorea,  Casali  Dona  presso  Celleno. 
tt  In  località  S.  Lucia,  ad  1  km.  da  Bagnorea  sulla  strada  carrozzabile 
per  Montefiascone,  io  ho  trovato  un  tufo  giallognolo  omogeneo  compatto 
somigliante  ad  arenaria,  posteriore  al  tufo  pomiceo,  pieno  di  belle  filliti: 
Fa^us  sylvatica  Lin.  ed  altre  più  rare  che  mi  sembrano  di  Vitis  vinìfera  Lin. 
«  In  altra  Nota  collegherò  la  regione  ora  esaminata  con  quella  posta 
incontro  all'altra  sponda  del  Tevere  ed  allora  saranno  meglio  basate  e  più 
estese  le  conclusioni  da  trarsi.  Intanto  rammenterò  come  in  linea  grossolana 
i  vulcani  romani  si  seguano  in  una  depressione  compresa  fra  l'Appennino  ed 
una  catena  littoranea  di  cui  ora  non  restano  che  pochi  frammenti.    Che   la 


(1)  Il  Pianciani  nella  lettera  citata  menziona  una  difesa  elefantina  trovata  nei  tufi 
di  Lubriano. 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  !•  Sem.  30 
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depressione  sia  stata  occupata  da  mare  pliocenico  profondo  non  può  esserri 
dubbio  e  del  pari  che  le  rabbie  astiane  Uttorali  erano  già  deposte  quando 
esordirono  questi  vulcani.  Che  Tarea  corrispondente  alla  detta  depressione 
fosse  allora  libera  di  acque  marine,  ciò  non  è  ancora  possibile  di  concludere 
in  modo  assoluto  per  ogni  luogo;  ma  certamente  lo  era  per  la  regione  ora 
considerata. 

«  La  strada  che  da  Montefiascone  conduce  ad  Orvieto,  segue  lo  sparti- 
acque fra  il  lago  di  Bolsena  ed  il  Tevere  ;  tutto  il  territorio  da  un  lato  ed 
almeno  per  un  paio  di  chilometri  dall'altro  verso  il  Tevere,  come  le  istrut- 
tive trincee  della  ferrovia  Viterbo-Monteflascone,  mostra  che  i  prodotti  di 
eruzioni  aeree  caddero  su  terreno  asciutto.  A  Monte  Bado,  a  Montefiascone 
e  più  a  sud  a  Monte  Jugo,  sono  cosi  ben  conservati  che  paiono  eruttati 
di  fresco.  A  distanza  di  soli  4  km.  dal  detto  spartiacque  (cioè  14  km.  dal 
centro  del  lago  ;  a  metà  distanza  fra  il  lago  e  il  Tevere)  cominciano  i  grandi 
burroni  e  le  sezioni  naturali  arrivano  molto  al  disotto  del  tufo  pomiceo  ed 
appaiono  i  giacimenti  d'acqua  dolce  e  diatomiferì,  dapprima  poco  potenti, 
quasi  sopraffatti  dalla  grande  quantità  di  materie  vulcaniche,  poi  sempre 
più  potenti. 

«  Nessuna  prova  finora  che  il  vulcano  esordisse  sotto  le  acque  marine; 
la  fase  sottomarina,  se  vi  fu^  dovette  essere  fugacissima,  e  tutto  porta  a  con- 
cludere che  il  vulcano  sorse  in  una  regione  eminentemente  palustre  o  che 
vi  divenne  subito  dopo.  La  parte  più  bassa  della  falda  occidentale  del  si- 
stema estendendosi  successivamente  potè  raggiungere  il  maro;  ma  là  gli 
strati  tufacei  contengono  molluschi  marini  ». 

Anatomia.  —  Alcuni  fatti  che  riguardano  la  cresta  neurale 
nel  capo  dei  Sciaci.  Nota  di  A.  Coggi,  presentata  a  nome  del  Cor- 
rispondente Emery. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

MEMORIE 
DA  SOTTOPORSI  AL  GIUDIZIO  DI  COMMISSIONI 

A.  Andreocci.  Sui  quattro  acidi  santonosi.  Presentata  dal  Socio 
Cannizzaro. 

PERSONALE  ACCADEMICO 

Il  Presidente  Brioschi  dà  annuncio  della  dolorosa  perdita  fatta  dal- 
TAccademia  nella  persona  del  Socio  straniero  A.  Cayley,  e  legge  una  Ne- 
crologia del  defunto  accademico  (0- 

(1)  V.  pag.  177. 
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PRESENTAZIONE  DI  LIBRI 


Il  Segretario  Blaserna  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  se- 
gnalando quelle  inmte  dal  Corrispondente  Millosevich,  dal  Socio  straniero 
Zeuner,  dai  dottori  Berlese   e  Martorelli,  e  dairOsservatorio  di  Bonn. 


CORRISPONDENZA 

Il  Segretario  Blaserna  dà  conto  della  corrispondenza  relativa  al  cambio 
degli  Atti. 

Ringraziano  per  le  pubblicazioni  ricevute: 

La  Società  Beale  ed  il  Museo  di  geologia  pratica  di  Londra;  la  So- 
cietà di  scienze  naturali  di  Emden  ;  il  B.  Osservatorio  di  Vienna  ;  le  TJni- 
vertità  di  TJpsala,  di  Tokyo  e  di  Coimbra. 

Annunciano  l'invio  delle  proprie  pubblicazioni: 

La  Società  Geografica  Italiana  di  Soma;  riJniversità  di  Pisa. 

OPERE  PERVENUTE  IN  DONO  ALUACOADEMIA 

presentate  nell'adunanza  del  3  marzo  1895. 

Alberi  P^  de  Monaco.  —  Sur  les  premières  campagnes  scientifiques  de  la 
Princesse  Alice.  Paris,  1895.  4*. 

Berlese  A.  —  Le  Cocciniglie  italiane  viventi  sugli  agrumi.  Parte  I.  II. 
Avellino,  1893-94.  9>\ 

Buchanan  J.  Y.  —  Sur  la  densité  et  Talcalinité  des  eaux  de  l'Atlantique 
et  de  la  Mediterranée.  Paris,  1894.  4*. 

Corradi  A.  —  In  memoria  di  Alfonso  Corradi.  Bologna,  1895.  4<*. 

Catalog  der  Astronomischen  (jesellschaft.  1®  Abth.  6  St.  Leipzig,  1894.  4**. 

De  Angelis  G.  —  Descripcion  de  los  Antozoos  fósiles  pliocénicos  de  Cata- 
luìia.  Barcelona,  1895.  8*. 

Id.  —  I  Corellarii  fossili  dei  terreni  terziarii,  collezione  del  gabinetto  di 
S.  N.  di  Udine.  Siena,  1895.  8^. 

Id.  —  Sopra  il  primo  fossile  vegetale  trovato  tra  gli  schisti  carboniosi  pa- 
leozoici dell'Elba  orientale.  Roma,  1895.  8^ 

Gasco  F.  —  Commemorazione  di  F.  Gasco  fatta  al  Circolo  dei  Naturalisti 
il  10  gennaio  1895.  Roma,  1895.  8^ 

Janet  Ch.  —  Etudes  sur  les  fourmis.  Notes  2.  3.  4.  5.  7.  Paris,   1894. 
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Id,  —  Transformation  artificielle  en  Gypse  du  Calcaire   Mable  des  fossiles 

des  sables  de  Braoheux.  Paris,  1894.  8*. 
Klein  C.  —  Der  TJniyetsaldrehappArat,    eia   Instenment   zur  Erleichterung 

und  Vereinfachung  krystallographisch-optischer  Untersuchungen.  Berlin, 

1895.  8^ 
Faciola  0.  —  Istituzioni  sintetiche  di  un  sistema  universalfi  di  auteaianao- 

gmfi  differenziali  ecc.  Messina,  1895.  8"^. 
Martorelli  G,  —  Monografia   illustrata   degli   uccelli   di  rapina  in  Italia. 

Milano,  1895.  4^ 
Millosevich  E.  —  Don  Eugenio  dei  Principi  Suspoli.  Roma,  1895.  8^. 
Monari  A.  e  Scoccianti  L.  —  La  piridina   nei  prodotti  della  torrefazione 

del  Caffè.  (Ministero  dell'Interno,    Lab.  Ohim.  Dir.  San.  pub.).   Roma, 

1895.  4^ 
Oppermann  A.  e  Schuchhardt  C.  —  Atlas  der  vorgeschichtlichen  Befestigung 

in  Nieder-Sachsen.  Heft  III.  IV.  Hannover,  1890-94.  4\ 
Pagliani  L,  e  Guerci  C,  —  Relazione  intomo  alla  coltivazione  delle    risaie 

(Ministero  dell'Interno.  Lab.  cbim.  Dir.  San.  pub.).  Roma,  1895.  4'». 
Pavesi  P.  —  Il  ponte  Lusertino.  Pavia,  1895.  8^. 

Slossich  M.  —  Osservazioni  sul  Solenophorus  megalocephalus.  Trieste,  1895.  8^. 
Trabucco  ff.  —  Nuramulites  et  Orbitolites  delFarenaria  macigno  del  bacino 

eocenico  di  Firenze.  Pisa,  1894.  8*». 
Jd.  —  Sulla  vera  età  del  calcare  di  Gassino.  Roma,  1895.  8^. 
Zeuner  G.  —  Neue  Sterblichkeitstafeln   fùr  die    Gesammt  bevSlkerung  des 

Kon.  Sachsen.  Berlin,  1894.  4\ 


P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLE    SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Glasse  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  17  marzo  1895. 
A.  Messedaglia  Vicepresidente 


xMEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Matematica.  —  Di  una  forinola  relativa  aW  integrale  ellit- 
tico completo  di  prima  specie,  contenuta  in  una  precedente  Nota^ 
e  di  altre  a  quella  affini.  Nota  di  Davide  Besso,  presentata  dal 
Socio  Beltrami. 

«  Nella  Nota  Sopra  alcune  equazioni  differenziali  ipergeometriche  (0  ho 
avvertito  che  l'equazione  differenziale 


è  soddisfatta  da  K'  {k),  quando  si  ponga 
e  che  è 

i,K«(/c)=i+(iy$+(^)v+.... 

«  Ho  poi  osservato  che  la  stessa  serie  è  eguale  a 
e  che  in  conseguenza  è 

(')  Inserita  in  questi  Rendiconti  (voi.  IH,  2.°  sem.,  fase.  12,  serie  5*). 
(*)  Ivi  è  scritto^  per  errore,  a*  in  luogo  di  a». 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  1«  Sem.  31 


I. 
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«  Alcune  altre  forinole,  affini  alla  (1),  sono  qui  dimostrate. 
•  I.  L'equazione  I  sì  può  trasformare  nella 

dalla  quale,  ponendo  U  =  K*  {k\  e  rammentando  che  è 

JkMA)d$  =  $K«(A)-16$«(l-0(^y  +  co8t 


81  ncava 


e  m  conseguenza 


r 


'^'K«/^/l-t/l-;\^  =  a*K*(g)-4rE(g)-a-g«)KM1*    (2) 


/o 

ove  è 


(f/'-=¥-^) 


«  2.  Ora  posto 
si  ha,  in  forza  della  (1), 

<.-ra)=aK»(i/i-i/r=^^). 

dalla  quale  e  dalla  (2)  risulta 

jK(«^)t/T^r^<te  =  |K»(c)-|cE(c)-(l-tf«)K(tf)]«     (3) 
e  in  particolare 

jK(.:)^-niFrf^  =  ^g(j^)-8g,  7^x  (3') 

«  3.  L'equazione  differenziale 

x{l  —  x^)f'\-{\  —  ^x^)y'  —  xy  =  Q 
soddisfatta  dalla  E  (or),  si  può  mettere  nella  forma 

Sy\pdx  =  x{l—x^)  (yO'  —  y'e)  +  cost.  II 

in  cui  6  significa  una  funzione  arbitraria,  ed  è 

tp^x{l—x')  à"^{l  —  3x')  à'  —  xB. 
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•  Colla  posizione 

e=.x{l—a:*)^    ,    y  =  K(ar), 
sì  trora 

-{8X*-\-Sl  +  S)J'{l—x*)'>^K(x)dx+WJ^^'{l^x*)^-'Kix)dx=  [  (4) 
=2fl(l-a*)^[((l-(i  +  l)a')K(a)-^E(a)]  J 

«  Quando  si  faccia  tendere  a  ad  1  e  si  ponga 

si  ricava  dalla  (4) 

(2r  +  3)*  Wr^t  —  (8r«  +  16r  +  9)  W,.,  +  (2r  + 1)«  W^  =  0  (0        (5) 
mediante  la  quale,  e  i  valori  di  Wo  e  W,  dati  dalle  (1)  (3'),  si  potrà  cal- 
colare la  Wf  per  ogni  valore  dell'intero  positivo  r; 
«  4.  Colla  sostituzione 

si  ricava  dalla  II 

(2A  +  1)»  rar(l-^*)^K(a:)tte  — 4A«  C\{ì—x^)'^-'K(x)dx=  ) 
=  (l-a*)^[E(a)  +  ((2A+l)a«-l)K(a)]  J 

«  Ora 'mediante  la  serie 


(>)  Moltiplicando  per  t^l  —  d?»  i  due  membri  della  nota  relazione 

nell*  quale  è 
ri  ottiene 


VT^^'^(*)='l/\^{Vì^^^('')-) 


E  da  questa,  rammentando  che  è 

risalta 

lim(|/r^«Kw)        =0. 
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si  ottiene  facilmente 

e  in  particolare 

K  Perciò  dalla  (6)  risulterà 


r'    /i        «rrV/  w        /  1.3...(2r  — 1)V /r» 


(8) 


Matematica.  —  -ft^//^  equazioni  differenziali  lineari  del  ^* 
ordine^  che  definiscono  curve  contenute  in  Buper fiele  algebriche. 
Nota  di  Gino  Fano,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

«  1.  Dopo  aver  trattato  in  due  Note  precedenti  (*)  il  caso  di  un'  equa- 
zione differenziale  lineare  (omogenea)  di  ordine  qualunque  n,  tale  che  un  si- 
stema di  int^ali  indipendenti  di  essa  y\,yty  >yn  soddisfacciano  a  un  certo 
numero  (^n  —  2)  di  equazioni  algebriche  rappresentanti  complessivamente 
una  curva  nello  spazio  S„.i  delle  coordinate  (projettive)  omogenee  y»,  mi 
propongo  di  studiare  adesso  il  caso  in  cui  le  stesse  equazioni  algebriche  (che 
si  dovranno  supporre  in  numero  >n  —  3)  rappresentino  una  superficie  di 
quello  spazio  ;  il  caso  cioè  in  cui  la  curva  r  definita  dall* equazione  differen- 
ziale proposta  (^),  pur  essendo  trascendente  {}),  è  contenuta  in  una  super- 
ficie algebrica.  In  questa  prima  Nota  (e  in  un*  altra  successiva)  mi  occu- 
però soltanto  delle  equazioni  differenziali  lineari  del  4^  ordine  (S^-i  ^  Ss), 
supponendo  perciò  che  quattro  soluzioni  indipendenti  yi  ,yt,yzy  y^  siano  le- 
gate da  una  (ed  una  sola)  equazione  algebrica.  Per  le  equazioni  differenziali 
di  ordine  superiore  al  quarto  mi  propongo  anche  di  esporre  alcune  conside- 
razioni generali,  che  formeranno  probabilmente  oggetto  di  una  terza  Nota. 

>  Questo  caso  che  qui  mi  propongo  di  studiare  non  è  ancora  stato  trat- 
tato sistematicamente  (eh*  io  sappia  almeno)  in  modo  completo  (nemmeno  per 
le  equazioni  differenziali  di  4^  ordine  (^)).  In  Francia,  Goursat  e  Halphen 

(J)  Cfr.  questi  Rend.,  pp.  18-26  e  51-57. 

(«)  loc.  cit,  p.  19. 

(3)  E  tale  possiamo  sapporla,  perchè,  se  fosse  algebrica,  si  ricadrebbe  nel  caso  già 
trattato  selle  mie  due  Note  citate. 

(^)  Per  le  equazioni  differenziali  lineari  di  3*  ordine  non  si  può  nemmeno  porre  la 
questione  analoga,  perchè  l'esistenza  di  una  sola  equazione  algebrica  fra  le  soluzioni 
y^j  yt,  y%  richiederebbe  già  che  fosse  algebrica  la  stessa  curva  r. 
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hanno  stadiato  in  alcnne  Note  (Gompt.  Bend.  t.  XCYII,  C,  CI;  Bull.  Soc. 
Math.  de  Fr.,  t.  XI)  il  caso  in  cui  la  superficie  algebrica  contenente  la  curva  r 
è  una  quadrica,  oppure  la  sviluppabile  biquadratica  circoscritta  a  una  cubica 
sghemba;  e  del  primo  di  questi  casi  Halpben  si  è  occupato  anche  più  a  lungo 
nella  Memoria  :  Sur  les  invariants  des  équations  différentielles  linéaires  du 
^*  ordre  (Acta  Math.,  voi.  Ili,  p.  325-380).  In  Germania,  Ludw.  Schlesinger 
(Diss.  Berlin,  1887)  si  era  proposta  la  stessa  nostra  questione  (sempre  per 
le  equazioni  differenziali  di  quarto  ordine)  in  modo  abbastanza  generale  ;  ma 
solo  in  alcuni  casi  particolarissimi  (quelli  stessi  trattati  dai  due  matematici 
francesi,  e  quello  lei  cono)  gli  riusci  di  giungere  a  un  risultato  soddisfa- 
cente. (*)  Io  tratterò  invece  la  questione  da  un  punto  di  vista  completamente 
geometrico,  e  mi  varrò  soprattutto  dei  risultati  sulle  superficie  algebriche 
con  infinite  trasformazioni  projettive  in  so  stesse,  che  il  Sig.  Enriques  ha 
ottenuti  nella  sua  Memoria  (e  Nota  successiva)  inserte  negli  Atti  dell*  Ist. 
Veneto,  serie  7*,  t.  IV  e  V,  e  che  da  me  furono  completati  recentemente 
colla  considerazione  delle  omografie  a  punti  uniti  multipli  (cfr.  questi  Bend., 
p.  149).  Che  queste  superficie  appunto  debbano  comparile  nelle  nostre  ricer- 
che, è  chiaro,  perchè  le  diverse  operazioni  contenute  nel  gruppo  monodromico 
dell  equazione  differenziale  proposta  daranno  altrettante  omografie  trasformanti 
in  sé  stessa  la  superficie  algebrica  (unica),  in  cui  la  curva  r  (supposta  tra- 
scendente) deve  essere  contenuta. 

e  2.  Sia  data  un*  equazione  differenziale  lineare  (omogenea)  del  4^  ordine  : 

y-  +  A,y'"  +  A.y"  +  A3y'  +  A,y-0 

priva  di  punti  singolari  essenziali  (irregolari),  i  cui  coefficienti  si  suppon- 
gono funzioni  algebriche  di  una  variabile  indipendente  «r,  e  precisamente  tutte 
funzioni  razionali  di  uno  stesso  ente  algebrico  (o  superficie  di  Biemann)  di 
genere  qualunque.  Si  supponga  inoltre  che  quattro  integrali  indipendenti 
^1, . .  ^4  di  quest'  equazione  differenziale  siano  legati  da  una  equazione  algebrica 
(omogenea)  a  coefficienti  costanti  (di  grado  superiore  al  primo)  ;  vale  a  dire  che, 
interpretate  le  yi  come  coordinate  (projettive)  omogenee  di  un  punto  (y)  dello 
spazio  ordinario,  la  curva  r  descritta  da  questo  punto  al  variare  della  x  sia 
contenuta  in  una  superficie  algebrica  F. 

«  Se  il  grappo  monodromico  dell'  equazione  differenziale  proposta  è  finito 
(non  contiene  cioè  che  un  numero  finito  di  operazioni),  le  y»  saranno  an- 
ch'esse  funzioni  algebriche  della  a:  (senza  essere  tuttavia,  in  generale,  fun- 

(1)  Mentre  questa  nota  era  in  corso  di  stampa,  avendo  avuta  occasione  dì  sfogliare 
alcuni  volami  delle  Memorie  di  questa  illustre  Accademia,  mi  sono  accorto  che  di  alcune 
questioni,  fra  quelle  di  cui  vado  ora  occupandomi,  è  fatto  anche  cenno,  sempre  da  un 
punto  di  vista  puramente  analitico,  in  taluni  lavori  del  prof.  D.  Bosso,  inserti  nei  vo- 
lumi XIV  e  XIX  di  dette  Mem.  (ser.  3").  Cfr.  ad  es.,  per  il  caso  di  una  curva  r  conte- 
nuta in  una  qnadrìca,  la  Memoria  a  pp.  219-231  del  voi.  XIX  cit. 
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zioni  razionali  dello  stesso  ente  algebrico  primitivo).  Se  questo  gruppo  è  in- 
finito, potranno  ancora  le  y»  differire  da  funzioni  algebriche  solo  per  uno  stesso 
f&ttore  comune  a  tutte  (e  che  dovrà  comportarsi  moltiplicativamente  sopra  ogni 
superficie  di  Biemann^  sulla  quale  dette  funzioni  algebriche  risultino  razio- 
nali (0  ).  In  ogni  altro  caso  la  superficie  F  dovrà  certo  ammettere  infinite 
trasformazioni  projettive  in  sé  stessa. 

«  Ora,  il  gruppo  di  tulle  le  trasformazioni  projettive  della  superficie  F 
in  sé  stessa  ò  necessariamente  algebrico;  e  perciò,  se  contiene  un  numero 
infinito  di  operazioni,  è  certamente  continuo,  o  misto.  In  quest'ultimo  caso 
esso  si  comporrà  di  un  numero  finito  dì  schiere  continue,  una  delle  quali  sarà 
di  per  so  un  gruppo  (continuo)  (2).  Ma,  se  il  gruppo  monodromico  dell'equa- 
zione differenziale  proposta  contiene  a  sua  volta  operazioni  di  un  certo  numero 
A:  >>  1  di  queste  schiere  (e  potranno  anche  non  essere  tutte^  purché  queste  k 
formino  di  per  sé  un  gruppo),  noi  potremo  passare  dalla  superficie  di  Biemann 
data  ad  una  seconda  in  corrispondenza  {k,  1)  colla  prima,  sulla  quale  (seconda) 
i  coefiScienti  Àj  siano  ancora  funzioni  razionali,  e,  di  più,  i  diversi  cammini 
chiusi  corrispondano  soltanto  a  sostituzioni  lineari  delle  t/ù  quindi  a  trasfor- 
mazioni projettive  della  superficie  F,  contenute  in  quella  delle  k  schiere,  che 
è  di  per  sé  un  gruppo  (continuo)  {^).  A  questa  separazione  delle  k  schiere 

(1)  Cfr.  anche  qtiesti  Rend.,  p.  25.  È  chiaro  però  che  in  questi  due  casi  la  corra  r 
rìsnlterehbe  essa  stessa  algebrica. 

(*)  Cfr.  Lie,  Theorie  der  Tramfòrmatiotugruppen,  voi.  I,  cap.  18;  voi.  IH,  p.  180. 

(')  Basta  perciò  ricordare  (cfìr.  Lie,  op.  cit.,  voi.  I,  p.  321-22)  che  le  operaxioni  di 
nn  gruppo  misto  G  si  ottengono  moltiplicando  quelle  del  gruppo  continuo  più  ampio  G' 
in  esso  contenuto  per  un  certo  numero  (nel  nostro  caso  A,  l'identità  inclusa)  di  altre  ope- 
razioni (soddisfacenti  a  determinate  condizioni,  che  qui  non  starò  a  ripetere).  D*altTa  parte 
sappiamo  che  il  gruppo  monodromico  deirequazione  differenziale  proposta  ammette  un  certo 
numero  2;)  4~  ^  ^^  operazioni  (sostituzioni  lineari)  generatrici,  che  si  possono  far  corrispon- 
dere ai  2p  tagli  canonici,  ritenuti  ad  es.  uscenti  tutti  da  uno  stesso  ponto,  e  a  certe  linee 
che  congiungono  quest'ultimo  punto  coi  punti  singolari  dell'equazione  differenziale,  supposti  in 
numero  di  m(e  precisamente  in  questo  senso,  che  un  opportuno  sistema  di  integrali  y  indipen- 
denti, nell'atto  di  attraversare  una  di  queste  linee,  invece  di  variare  con  continuità,  subisca 
una  determinata  di  quelle  sostituzioni  lineari).  Di  queste  2p'\'m  operazioni  fondamentali, 
alcune  (forse)  saranno  contenute  nel  gruppo  continuo  G';  le  altre,  e  sia  H  una  qualunque  di 
queste,  permuteranno  (tbì  loro  in  pnodo  determinato  le  k  schiere  di  G  (una  deUe  quali  è 
appunto  GO,  intendendo  che  la  permutazione  sia  precisamente  tale  da  sostituire  ad  ogni 
schiera  quell'altra,  che  è  il  prodotto  di  questa  stessa  per  l'operazione  H  considerata.  Im- 
maginiamo ora  altre  A;  —  1  superficie  di  Riemann,  tutte  identiche  a  quella  data,  e  ad  essa 
sovrapposte  ;  e  ognuna  di  queste  k  si  faccia  corrispondere  a  una  determinata  delle  k  schiero 
del  gruppo  G.  Di  piìi,  immaginiamo  di  incidere  queste  stesse  superficie  lungo  le  linee  h  che 
corrispondono  alle  operazioni  H;  e,  volta  per  volta,  raccordiamole  Tona  coU'altra,  lungo  queste 
stesse  linee,  secondo  la  permutazione  che  la  corrispondente  operazione  H  determina  fra  le  A 
schiere  del  groppo  G.  Avremo  così  una  nuova  superficie  di  Riemann  (complessiva),  che  rappre- 
senterà certo  un  ente  algebrico  irriduttibile  (se  tale  era  quello  primitivo),  perchè  le  operazioni 
H,  combinate  in  modo  opportuno,  permettono  di  passare  da  una  qualunque  delle  k  schiere  a  ogni 
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corrisponderà  come  operazione  analitica  la  risoluzione  di  un'equazione  algebrica  di 
grado  A:,  a  coefiScienti  razionali  sulla  superficie  di  Bieinann  primitiva  (e  in  parti- 
colare di  un'equazione  binomia,  quando  dal  gruppo  continuo  si  può  passare  a 
ciascuna  delle  altre  k  —  1  schiera  mediante  potente  di  una  stessa  operazione  del 
gruppo  monodromico)  (0* 

•  Noi  potremo  dunque  supporre,  nella  ricerca  che  ci  siamo  proposta,  che 
il  gruppo  monodromico  della  nostra  equazione  differenziale  sia  contenuto  nel 
gruppo  continuo  più  ampio  di  trasformazioni  projettive  della  superficie  F  in 
sé  stessa.  Ogni  altro  caso  potrebbe  ridursi  a  questo  coli*  estendere  in  modo 
opportuno  il  campo  di  razionalità  primitivo  (*). 

•  3.  Supponiamo  anzitutto  che  la  superficie  F  ammetta  un  gruppo  con- 
tinuo (soltanto)  col  di  trasformazioni  projettive.  Dalla  mia  Nota  cit.  (cfr.  questi 
Bend.,  p.  152)  risulta  che  i  diversi  casi  possibili  devono  tutti  rientrare  in  uno 
dei  due  seguenti: 

•  1^  Le  infinite  omografie  del  gruppo  hanno  quattro  punti  doppi  (co- 
muni) distinti  e  indipendenti  (senza  escludere  con  ciò  che  vi  possano  essere 
anche  infiniti  punti  doppi); 

«  2^ L'equazione  caratteristica  di  un'omografia  generale  del  gruppo  ha 
una  sola  radice  quadrupla. 

«  Nel  primo  caso  è  chiaro  (data  la  forma  canonica  a  cui  le  equazioni 
del  gruppo  potranno  ridursi)  che  fra  gli  integrali  dell'equazione  differenziale 
proposta,  ve  ne  saranno  quattro  (almeno,  e  indipendenti)  puramente  molti- 
plicativi. L'equazione  è  dunque  integrabile  con  sole  quadrature  e  funzioni 


altra,  sicché  i  raccordamenti  eseguiti  devono  anche  pennettere  di  passare  in  modo  continuo 
da  uno  strato  qualsiasi  ad  ogni  altro.  Le  funzioni  razionali  sulla  prima  superficie  sono  tali 
anche  sulla  nuoya  (ritenuto  che  esse  assumano  ora  uno  stesso  valore  in  ogni  gruppo  di  k 
ponti  sovrapposti).  E  infine,  un  cammino  chiuso  qualunque  di  questa  nuova  superficie,  o 
evita  le  linee  h,  e  allora  corrisponde  certo  a  una  sostituzione  lineare  contenuta  nel  gruppo 
G';  oppure  ne  incontra  qualcuna,  ma  allora  deve  incontrarle  complessivamente  un  tal  nu- 
mero di  volte,  che  il  prodotto  delle  corrispondenti  operazioni  H  muti  in  sé  stessa  almeno 
una  schiera  di  G  (nel  senso  che  questa  schiera  moltiplicata  per  quel  prodotto,  riproduca 
sé  stessa);  e  quel  prodotto  dovrà  allora  anche  appartenere  a  6'.  In  ogni  caso  dunque  la 
sostituzione  corrispondente  al  cammino  chiuso  è  contenuta  in  6'.  (Per  tali  costrazioni  di 
superficie  di  Biemann,  operando  su  di  una  superficie  data  ad  arbitrio  come  se  fosse  un 
piano,  cfr.  Hurwitz,  Math.  Ann.  XXXIX,  pag.  51  e  seg.)- 

{})  Più  generalmente,  il  Gruppo  deirequazione  algebrica  che  dovremo  risolvere 
coinciderà  col  gruppo  delle  permutazioni  (o  sostituzioni)  che  le  operazioni  H  considerate 
nella  nota  prec.  e  i  diversi  loro  prodotti  determinano  sulle  k  schiere  del  gruppo  G  (cfr. 
anche  Vessiot;  Ann.  Éc.  Norm.  Sup.,  1892,  p.  236). 

(*)  Quest^osservazione,  d'altronde  semplicissima,  ci  dispenserà  quindi  dal  cercare  volta 
per  volta,  se  e  come  i  singoli  gruppi  continui  che  incontreremo  possano  venire  ampliati 
{enoeitert). 
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esponenziali  (le  quadrature  essendo  da  eseguirsi  su  funzioni  razionali  nel 
campo  prestabilito). 

«  E  a  questo  stesso  risultato  si  giunge  anche  nel  2®  caso.  Ad  es.,  se  vi 
è  un  solo  punto  unito  quadruplo  (se  cioè  la  radice  quadrupla  deireqùazione 
caratteristica  non  annulla  tutti  i  subdeterminanti  di  3^  ordine  del  determi- 
nante che  costituisce  il  1^  membro  di  essa),  le  equazioni  del  gruppo  potranno 
ridursi  alla  forma: 

yi'''=yi-{->^xytt-{-\KKyzt'  +  \i^iKhy,t^ 

y%^'^  =  y«  +  ^t  y%t  -{--^hK  y^  t^ 

ys^'^  =yz  +  ^zyAt 

y,'''  =  y^ 

dove  le  A  sono  costanti,  e  /  è  il  parametro  variabile  (cfr.  Pittarelli,  /gruppi 
continui  projettivi  semplicemente  infiniti  nello  spazio  ordinario  ;  Ann.  di 
Mai,  ser.  2%  t.  XXII,  p.  285). 

«  Da  queste  formule  si  deduce  che  la  ^4  è  puramente  moltiplicativa  Q)  ; 

che  il  rapporto  ^  si  comporta  additivamente  rispetto  a  tutte  le  operazioni  del 

gruppo,  ed  è  perciò  un  integrale  Abeliano  sulla  data  superficie  di  Biemann  ;  e 
che  infine  le  funzioni: 

^  _  ^t  ys  —  2  A3  yt  Va     f  _  3  A|  yi  yì  —  3  Al  A3  y»  y^  y^  +  A;  A^  y^ 

^'~  y\  ^'~  yJ 

si  conservano  numericamente  inalterate  rispetto  alle  operazioni  dello  stesso 
gruppo  00  >,  dunque  anche  rispetto  a  quelle  del  Gruppo  di  razionalità  del- 
Vequazione  differenziale  proposta  (che  è  contenuto  nel  precedente,  oppure  coin- 
cide addirittura  con  esso  (*)),  e  sono  perciò  razionali  sulla  stessa  superficie 
di  Riemann  (').  E  poiché  la  y3  non  è  che  il  prodotto  di  y^  per  il  rapporto 

~,  la  y%  è  funzione  razionale  di  y3,  y4  e  /i,  e  la  y,  è  funzione  pure  razionale 

{})  Non  8i  può  escludere  infatti  che  essa  si  riproduca  soltanto  a  meno  di  certi  fattori, 
i  quali  dovranno  comparire  allora  anche  in  tntte  le  altre  y. 

(*)  A  meno  che  lo  stesso  gruppo  di  razionalità  non  contenga  più  sostituzioni  li- 
neari corrispondenti  a  una  medesima  trasformazione  proiettiva  del  gruppo  ooi  conside- 
rato. Ma  quelle  sostituzioni  lineari  si  potrebbero  allora  ottenere  applicando  prima  la 
trasformazione  proiettiva  corrispondente,  e  moltiplicando  poi  ancora  tutte  le  y  per  uno 
stesso  fattore,  il  che  non  altererebbe  nemmeno  le  funzioni  fi  e  /i,  essendo  esse  omogenee 
(di  grado  zero). 

(3)  Le  equazioni  /i  =  cost.  e  /i  =  cost.  rappresentano  rispettivamente  due  fasci  di 
superficie;  Im  prima,  di  coni  quadrici  (col  vertice  comune  nel  ponto  yt  =  yt  =  y4'>"0);  la 
seconda,  di  rigate  cubiche  di  Cayley.  Due  superficie  appartenenti  rispettivamente  a  questi 
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<U  Viy  ysjt/i  e  fi,  si  conclude  che  effettivamente  tutte  quattro  le  y,  potranno 
ancora  esprìmersi  con  sole  quadrature  (e  funzioni  esponenziali). 

•  Gli  altri  gruppi  qo\  in  cui  l'equazione  caratteristica  di  un'omografia 
generale  ha  una  sola  radice  quadrupla,  rientrano  tutti  in  quest'ultimo  come 
casi  particolari.  Se  vi  è  una  sola  retta  di  punti  uniti,  e  gli  altri  due  punti 
doppi  coincidono  in  un  punto  di  questa  (0,  si  può  aggiungere  che  la  super- 
ficie F  dovrà  contenere  un  fascio  razionale  di  coniche,  s^to  dai  piani  per 
una  retta. 

«  In  ogni  caso  poi,  se  vi  sono  due  rette  di  punti  uniti,  distinte  o  coin- 
cidenti (omografia  rigata^  o  rigata  speciale  di  Segre),  la  superficie  P  sarà  una 
rigata  colle  stesse  due  rette  per  direttrici  (contenuta  cioè  nella  congruenza  lineare 
determinata  da  queste  stesse  direttrici).  £  se  il  gruppo  si  compone  di  sole 
omologie  (generali  o  speciali),  la  superficie  P  sarà  certamente  un  cono,  e  verrà 
quindi  mutata  in  sé  stessa  da  oo^  trasformazioni  così  fotte  (più,  forse,  altre 
omografie).  Di  quest'ultimo  caso  dovremo  perciò  occuparci  più  avanti. 

«  4.  Passiamo  al  caso  in  cui  la  superficie  F  ammette  un  gruppo  con- 
tinuo oo'  (e  non  più)  di  trasformazioni  projettive.  Queste  superficie  si  divi- 
dono in  quattro  categorie  (}): 

«  1.^  Superficie  W  di  Klein-Lie  (cfr.  Compt.  Rend.,  t.  LXX,  pp.  1222 
-  1226); 

«  2."  Rigaie  (di  ordine  ^  4^  con  due  direttrici  rettilinee  infinita- 
mente vicine 

«  3.**  Superficie  contenenti  un  fascio  di  coniche^  segato  dai  piani  per 
una  retta; 

*  4.**  Superficie  di  6^  ordine  a  sezioni  ellittiche^  rappresentabili  sul 
piano  con  un  sistema  di  cubiche  aventi  a  comune  un  flesso  e  la  relativa 


«  Nel  primo  caso  non  abbiamo  che  le  superficie  di  grado  superiore  al 
secondo,  la  cui  equazione  può  mettersi  sotto  la  forma: 

yi*»  yt"^  y^"*  ^4**  -=  cost. 


due  fasci  hanno  sempre  a  comune  la  retta  t/t^y^^  0,  da  contarsi  tre  volte;  Tintersezione 
residua  è  una  cubica  sghemba  (variabile),  le  cui  equazioni  (sotto  forma  parametrica)  sareb- 
bero date  dalle  stesse  formule  di  trasformazione,  dove  yi,  Vtt  V»*  V*  si  supponessero  coordi- 
nate di  un  punto  arbitrario  di  essa.  Queste  oo*  cubiche  sono  infatti  le  trajettorie 
determinate  nello  spazio  dal  nostro  gruppo  oo^  ;  e  la  superficie  F  dovrebbe  contenere  in 
questo  caso  un  fascio  (non  necessariamente  razionale)  di  tali  curve. 

(i)  Omografia  [(31)]  di  Segre  (Mem.  di  quest'Acc,  ser.  3*,  voi  XIX)  e  [(100)]  di 
Predella  (Ann.  di  Mat.,  ser.  2»,  voi.  XVU).  È  questo  il  caso  n'^  9  (p.  292)  della  Mem.  cit, 
di  Pittarelli. 

(*)  Cfr.  Enriques,  Mem.  cit.,  p.  44.  Nella  mia  Nota  ultima  è  dimostrato  che  anche 
la  considerazione  delle  omografie  con  punti  uniti  multipli  non  conduce  a  nessun  altro  caso 
(cfr.  questi  Bend.,  p.  155). 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  P  Sem.  82 
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dove  le  a  sono  (o  almeno  si  possono  ritenere)  numeri  interi,  aventi  per  somma 
zero.  Quest'miico  caso  si  presenta  in&tti  quando  i  quattro  pmiti  doppi  (die 
risultano  comuni  alle  oo^  omografie  del  gruppo)  sono  tutti  distinti  ;  negli 
altri  casi  si  ottengono  come  superficie  W  algebriche  (all^infnorì  dei  piani 
uniti)  soltanto  rigate  cubiche  di  Gayley,  o  quadriche;  dunque  superficie  die 
ammettono  rispettivamente  oo^  o   oo^  trasformazioni  projettìve  (^). 

«  È  chiaro  che  in  questo  caso  l'equazione  differenziale  proposta  ammet- 
terà ancora  (come  nel  P  caso  del  n^  prec.)  quattro  soluzioni  indipendenti  para- 
mente  moltiplicative,  e  si  potrà  perciò  int^rare  con  sole  quadrature  (e  fun- 
zioni esponenziali)  (^). 

«  5.  Nel  secondo  caso  le  equazioni  del  gruppo  oo^  possono  mettersi  sotto 
la  forma  (cfr.  Enriques,  1.  e,  p.  35): 

y/"=yi  +  «y«         ^3^''=  e^*'  yz 
yt^"=  9  yt  yi'^=  ^  (^4  +  «  y^) 

dove  a  Q  Q  sono  i  parametri,  e  je?  è  una  costante  (razionale,  se  il  gruppo 

deve  essere  (come  in  questo  caso)  algebrico,  e  diversa  da  1  e  da  x  se  la  su- 

perfide  P  non  deve  essere  una  quadrica,  né  una  rigata  di  Cayley). 

«  La  yt  e  la  yz  si  comportano  dunque  moltiplicativamente  rispetto  a 

tutte  le  operazioni  del  gruppo,  e  i  rapporti  ^  e  2*  subiscono  sostituzioni  lineari 

yt    Vz 
intere  (sono  dunque  integrali  di  funzioni  moltiplicative)  (^).  L'equazione  diffe- 

{})  La  rigata  di  Cayley  si  ottiene  quando  vi  è  un  solo  punto  unito  quadruplo  (cfr.  Compt. 
Rend.,  t.  LXX,  p.  1224).  In  ogni  altro  caso,  Tequazione  della  corrispondente  superficie  W 
(che  qui  vogliamo  sia  algebrica)  si  ottiene  ponendo  un^equazione  lineare  tra  ftinzioni  a^ 
gebriche  (razionali,  intere)  delle  coordinate  (non  omogenee),  che  risultano  di  grado  non 
superiore  al  secondo.  L'equazione  non  può  dunque  rappresentare  che  una  quadrica  (o 
un  piano). 

(')  È  notevole  il  fatto  che  questo  gruppo  continuo  co*  può  essere  ampliato  in  modo 
semplicissimo,  quando  due  o  tre  delle  n  siano  eguali  fra  loro  (nel  qual  caso  appunto  le  y 
corrispondenti  possono  venir  comunque  permutate).  Ciò  si  verìfica  ad  es.  per  la  superficie 
cubica  y\  —  ^t  yt  ^4  =  0.  H  caso  in  cui  la  curva  r  è  contenuta  in  una  tal  superficie  (o  in 

una  varietà  analoga  y\  —  y«  y^  —  yp+i  =  0  di  Sp,  quando  si  trattasse  di  un'equazione  diffe- 
renziale di  ordine  p-\'\)  h  stato  studiato  analiticamente  dal  signor  Wallenberg  in  una  Nota 
escita  alcune  settimane  or  sono  (Joum.  de  Creile,  t.  CXIV,  8°  fase).  E  il  risultato  da  lui  otte- 
nuto è  una  conseguenza  immediata  del  fatto  che  il  gruppo  delle  trasformazioni  projettive 
ammesse  da  questa  varìetà  di  Sp  si  compone  (per  ;>  ^  3)  di  un  gruppo  continuo  transitivo 
col»-*  coi  punti  uniti  fissi,  e  delle  altre  ;?  !  — - 1  schiera,  che  si  ottengono  moltiplicando 
questo  gruppo  per  le  sostituzioni  lineari  corrispondenti  alle  diverse  permutazioni  delle 

yt,  yt,  "•  y^+i. 

(3)  E  tutto  questo  continuerebbe  a  sussistere  anche  se  assieme  alle  y^*>  conside- 
rate di  sopra  se  ne  dovessero  considerare  (e  così  potrebbe  occorrere)  altre,  di£ferenti  da 
queste  per  uno  stesso  fattore,  forse  anche  variabile.  Lo  stesso  dicasi  per  i  due  casi  seguenti 
(cfr.  anche  la  nota  («)  a  p.  236). 
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renziale  proposta  è  ancora  integrabile  per  quadrature  e  funzioni  esponenziali, 
6  ammette  in  particolare  due  soluzioni  distinte  puramente  moltiplicative. 
«  Nel  3^  caso  le  equazioni  del  gruppo  possono  mettersi  sotto  la  forma  : 

yi"^  =  yi  +  2  ay,  +  a»  y,  Vz^^^  =  Q^  Vz 

y,<»>  =  p  (y,  -|-  a  ^3)  y/i>  ^  ^  y^ 

dove  ancora  a  e  ^  sono  i  parametri,  e  jo  è  una  costante  arbitraria  (nel  nostro 
caso  razionale).  La  y^  e  la  y^  si  comportano  dunque  moltiplicativamente  ;  il 

rapporto  ^  subisce  soltanto  delle  sostituzioni  lineari  intere,  e  infine  la  fun- 
yz 

zione  ^1^8  —  yi  si  comporta  anch'essa  moltiplicativamente  (0-  Tutte  quattro 

le  y  si  potranno  dunque  esprìmere  con  sole  quadrature  e  funzioni  esponenziali. 

«  Nel  4^  caso  infine,  le  equazioni  del  gruppo  00^  si  possono  mettere 

sotto  la  forma  (cfir.  Enriques,  Atti  Ist.  Yen.,  ser.  7%  t.  V,  p.  3  della  Nota  cit.)  : 

yjn>=a3y,  +  3aVy«  +  3a/^jr3  +  A^y4  ^3^"=  «^s  + /»y4 

y,<i>=  «t  y,  -I-  2  «i?  ya  +  /J*  y4  y4"^=  y4 

sicché  y4  è  ancora  funzione  moltiplicativa,  ^  è  Tintegrale  di  una  tale  fun- 
zione, e  le  due  funzioni: 

yì—ytV^        e        yìyì  — 6yiy2y3y4  +  4yiy|  +  4yiy4  — 3y|yS 
sono  esse  pure  moltiplicative.  Le  y  si  possono  dunque  esprimere  anche  in 
quest'ultimo  caso  con  sole  quadrature  e  funzioni  esponenziali,  più  (per  yO 
un'estrazione  di  radice  quadrata  ('). 

«  Anche  se  la  superficie  P  ammette  00*  trasformazioni  projettive  in  sé 
stessa,  l'integrazione  dell'equazione  differenziale  proposta  non  richiede  dunque 
operazioni  più  elevate  delle  quadrature.  Di  queste  però  ne  possono  occorrere, 
e  ne  occorreranno  anzi  in  generale  (almeno  nei  tre  ultimi  casi),  du^  successive, 
la  prima  essendo  da  eseguirsi  su  di  una  funzione  razionale.  Li  un'altra  Nota 
vedremo  come  ciò  sia  d'accordo  colla  composizione  dei  diversi  gruppi  00^  che  a 
noi  si  sono  presentati,  e  passeremo  poi  al  caso  in  cui  la  superficie  F  ammette 
x^  0  più  trasformazioni  projettive  ». 

(>)  Le  omografie  di  questo  grappo  oo<  mutano  infatti  in  sé  stesso  il  cono  yi  yt  —  y  |  =  0. 
Questo  cono  ha  il  vertice  nel  ponto  y^=zy^=zy^=z 0,  contiene  come  generatrice  fissa  la 
retta  yt  =  y*  ■=  0,  e  è  toccato  lungo  qnesta  generatrice  dal  piano  fisso  y%  >»=  0.  Di  più, 
inche  la  sezione  piana  determinata  nel  cono  dal  piano  y«  =  0  è  mutata  in  sé  stessa  da 
tntte  k  omografie  del  gruppo  (cfir.  Enriques,  Mem.  cit.,  pp.  23,  40). 

(*)  Quest'ultimo  gruppo  00*  si  compone  delle  omografie  che  mutano  in  sé  stessa  una 
cubica  sghemba  con  un  punto  unito  (fisso)  (yt^^y^  s=sy^^O)  su  di  essa;  e  le  due  ultime 
fanzioniy  che  abbiamo  detto  essere  moltiplicative,  eguagliate  a  zero,  rappresentano  rispet- 
tiTamente  il  cono  quadrìco  che  projetta  la  cubica  da  questo  punto  unito,  e  la  sviluppabile 
biquadratica  circoscritta  alla  stessa  curva.  É  chiaro  perciò  che  dette  funzioni  dovranno 
appunto  riprodursi,  dopo  .una  qualunque  trasformazione  del  gruppo,  a  meno  di  certi  fattori. 
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•  Elettricità.  —  Sulla  costante  dielettrica  di  alcune  sostarne  e 
particolarmente  del  vetro  Q).  Nota  di  D.  Mazzotto,  presentata  dal 
Socio  Blaserna. 

•  1)  Il  vetro  è  una  delle  sostanze  la  cui  costante  dielettrica.  E,  non 
solo  non  soddisfo  alla  formula  di  Maxwell  E  =  n^,  almeno  quando  si  prenda 
per  n  l'indice  di  rifrazione  ottica  (secondo  Arons  e  Rubens  (^)  yì  soddisfa 
quando  tì  e  E  sono  determinati  con  oscillazioni  rapide),  ma  presenta  valori 
assai  discordi  nelle  determinazioni  dei  vari  autori.  Uno  dei  risultati  che 
più  si  allontana  dalla  media  degli  altri  è  quello  ottenuto  da  Lecher  (') 
coirapparecchio  che  porta  il  suo  nome,  ond*io,  avendo  in  questi  ultimi 
tempi  acquistata  una  certa  pratica  nell'uso  dell'apparato  stesso,  credetti 
opportuno  intraprendere  con  esso  alcune  ricerche  rivolte  specialmente 
allo  scopo  di  determinare,  in  circostanze  piuttosto  variate,  la  costante  die- 
lettrica del  vetro,  deducendola  da  confronti  di  capacità,  e  vedere  se  si  confer- 
mava il  risultato  del  Lecher  il  quale  avea  trovato  per  essa  costante  un  valore 
assai  elevato  (7,3)  e  maggiore  coUe  oscillazioni  rapidissime  che  con  quelle 
di  media  e  bassa  frequenza.  Ciò  sarebbe  in  contraddizione,  sia  coi  risul- 
tati di  altri  esperimentatori,  sia  colle  vedute  teoriche  secondo  le  quali  al- 
l'aumentare del  numero  delle  vibrazioni,  il  valore  di  E  si  dovrebbe  abbas- 
sare avvicinandosi  al  limite  n^  (2,36  circa)  che  dovrebbe  raggiungere  quando 
le  oscillazioni  elettriche  raggiungessero  la  frequenza  di  quelle  ottiche. 

«  2)  Prima  di  incominciare  le  determinazioni  col  vetro  intrapresi  una  serie 
di  esperienze  con  altri  corpi  (petrolio,  olio,  solfo  e  paraffina),  che  potessero 
servire  come  termine  di  paragone  dell'attendibilità  dei  risultati,  determinando 
per  essi,  come  poi  pel  vetro,  la  costante  dielettrica  con  lunghezze  d'onda  va- 
riabili entro  limiti  piuttosto  estesi  e  con  condensatori  di  forma  o  dimensioni 
differenti,  e  così  assicurarmi  che  i  risultati  non  fossero  accidentali  e  valevoli 
solo  nelle  condizioni  speciali  in  cui  erano  ottenuti,  il  che  era  ben  da  te- 
mersi in  una  ricerca  come  questa  in  cui  vari  esperimentatori  ottennero  ri- 
sultati tanto  differenti. 

«  3)  I  condensatori  usati  in  queste  ricerche  furono  quattro,  tutti  di  la- 
miera d'ottone  ;  tre  di  questi,  che  chiamerò  grande  medio  e  piccolo^  erano 
circolari,  colle  lamine  mantenute  a  distanze  invariabili,  e  rispettivamente 
del  diametro  9,6;  19,9  e  22,9  cm.,  dello  spessore  di  0,14;  0,14  e  0,044  m. 
ed  alla  distanza  di  5,11;  5,11  ed  1,13  cm. 


{})  Lavoro  eseguito  nell'Istituto  Fisico  della  B.  Università  di  Sassari. 
(<)  Arons  et  Bnbens,  Wied.  Ann.  42^  581    (1891);  45o  881  (1892). 
(3)  Lecher,  Wied.  Ann.  42«,  pag.  142  (1891). 
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«  Il  quarto  condensatore  era  rettangolare  (10,07  X  15,39  cm.)  colle  la- 
mine di  spessore  0,15  cm.,  le  quali  potevano  fissarsi  a  quattro  distanze  diffe- 
renti Do  =  2,60  -^6  =  4,20  7)4  =  2,80  7)2  =  1,40  Di  =  0,70cm. 

«  I  due  condensatori  circolari  medio  e  piccolo,  venivano  immersi  diretta- 
mente nei  dielettrici  liquidi  contenuti  in  recipienti  di  terra  ;  il  condensatore 
rettangolare  serviva  pei  dielettrici  solidi:  quando  le  lamine  aveano  la  di- 
stanza l)oi  esse  potevano  chiudere  esattamente  fra  di  loro  una  lamina  di  solfo, 
di  paraffina  o  di  vetro  da  specchi,  di  spessore  uguale  alla  distanza  delle  ar- 
mature ed  i  cui  orli  coincidevano  con  quelli  di  quest'ultime;  quando  invece 
le  lamine  aveano  le  distanze  7)« ,  "^4 1  Dt  i  "^i  poteano  chiudere  esattamente 
fra  di  loro  rispettivamente  6,  4,  2,  1  lastre  di  vetro  da  specchi  tutte  di 
^al  spessore  e  cogli  orli  pure  coincidenti  con  quelli  delle  lamine  d'ot- 
tone. Il  condensatore  circolare  grande  si  usò  solo  come  condensatore  ad  aria, 
per  avere  come  termine  di  confronto,  nelle  determinazioni  delle  capacità,  un 
condensatore  ad  aria  di  capacità  piuttosto  rilevante. 

«i  4)  La  costante  dielettrica  si  calcolava  facendo  il  rapporto  fra  la  ca- 
pacità che  presentava  uno  dei  detti  condensatori  quando  conteneva  il  die- 
lettrico (se  solido)  od  era  in  esso  immerso  (se  liquido) ,  e  quella  che  presentava 
il  condensatore  stessso  neiraria. 

•  5)  Per  eseguire  le  esperienze  si  collocava  il  condensatore  al  termine  dei 
fili  secondari  dell'apparato  di  Lecher  e  si  ricercava  lungo  i  medesimi  la  posi- 
zione del  nodo  della  vibrazione  fondamentale  del  sistema,  cioè  di  quella  che 
presentava  un  solo  nodo  lungo  i  fili  secondari.  Ripetendo  queste  determina- 
zioni con  fili  man  mano  decrescenti  da  30  m.  a  0,70  m.,  si  ottennero  lun- 
ghezze d'onda  che  variarono  da  75  m.  a  4  m.  circa. 

ft  In  tutte  le  presenti  esperienze  mantenni  costante  la  lunghezza  dei  fili 
primari  (21  cm.)  e  la  distanza  (2  cm.)  e  grandezza  delle  lamine  primarie  e  se- 
condarie, le  quali  erano  costituite  da  dischi  di  stagnola  del  diametro  di  36  cm. 
incollati  sopra  lastre  di  vetro  rivolte  in  modo  che  le  superficie  metalliche 
fossero  affacciate  le  une  alle  altre . 

«  Incominciai  col  determinare,  usando  i  fili  senza  condensatore  finale 
e  nel  modo  descritto  nelle  mie  precedenti  Memorie  (Oi  le  linee  nodali  cioè 
le  curve  che,  per  ogni  posizione  del  ponte  sui  fili  secondari,  danno  la  lunghezza 
d'onda  della  corrispondente  vibrazione  fondamentale,  così,  nelle  successive  espe- 
rienze fatte  coi  condensatori  terminali,  bastava  conoscere  la  posizione  del 
ponte  al  momento  della  risonanza  per  ottenere  da  esse  curve  la  corrispondente 
lunghezza  d'onda. 

«  6)  Due  sono  i  metodi  che  s^uii  per  determinare  nei  singoli  casi  le 
capacità  del  condensatore  terminale.  Nel  primo  ricavava  il  valore  di  C  dalla 
formula  di  Cohn  ed  Heerwagen  (2). 

(1)  Mazzetto,  Nuovo  Cimento  36^.  pag.  189  (1894). 

P)  Cohn  ed  Heerwagen,  Wied.  Ann.  43^  pag.  364  (1891). 
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A  =  lunghezza  donda  completa 
f  =  distanza  del  nodo  dal  condensatore 
b  =  distanza  dei  fili  paralleli  =  12  cm. 
a=  diametro  dei  fili  =  0,085  cm. 
C  =  capacità  del  condensatore  terminale. 
«  L'altro  metodo   consisteva  nel   determinare  la   capacità  del  conden- 
satore ad  aria  che  sostituito  a  quello  terminale  non  alterava  la  durata  della 
vibrazione,  calcolando  tale  capacità  col  mezzo  delle  formule  di   elettrosta- 
tica in  funzione  delle  dimensioni  di  esso  condensatore. 

«  A  tal  uopo  applicava  al  termine  dei  fili  secondari  un  condensatore 
ad  aria  costituito  da  due  dischi  d'ottone  paralleli,  del  diametro  di  19,9  cm. 
per  le  capacità  grandi  e  di  4  cm.  per  le  piccole,  entrambi  dello  spessore 
di  0,14  cm.  i  quali  si  potevano  spostare  parallelamente  mediante  una  vite 
micrometrica.  Avvicinando  man  mano  le  lamine,  determinava  la  posizione 
del  nodo  fondamentale  che  corrispondeva  alle  singole  loro  distanze  ;  e  ripeteva 
la  determinazione  per  tutte  le  lunghezze  dei  fili  secondari  usate  n^li  esperi- 
menti, calcolando  poi  colla  formula  di  Eirchhoff  le  capacità  del  condensatore  ad 
aria  per  le  singole  distanze  delle  lamine,  poteva  riconoscere,  col  mezzo  di  una  co- 
struzione grafica,  le  capacità  che  questo  dovrebbe  assumere  perchè  il  nodo 
occupasse  una  qualunque  delle  posizioni  ottenute  coi  differenti  condensatori  ter- 
minali. Tale  capacità  era  quella  attribuita  al  condensatore  terminale  corrispon- 
dente, e  la  chiamerò,  per  brevità,  capacità  dedotta  colla  formula  di  Eirchhoff. 
tt  È  da  notarsi  che  per  ogni  singolo  condensatore  terminale  e  per  ogni 
singola  lunghezza  dei  fili  secondari,  la  risonanza  si  otteneva  con  una  lun- 
ghezza d*onda  differente;  per  semplificare  il  riepilogo  e  la  discussione  dei 
risultati,  credetti  opportuno  interpolare  graficamente  i  risultati  delle  espe- 
rienze dirette  in  modo  di  riferirli  ad  alcune  lunghezze  d*onda  tìpiche  cre- 
scenti uniformemente,  il  che  è  tanto  più  opportuno  inquantochò,  per  uguali 
lunghezze  d*onda,  il  ponte  mobile  deve  trovarsi  nelle  stesse  posizioni,  e,  quindi, 
le  esperienze  corrispondenti  sono  meglio  paragonabili  fra  loro. 

«  Le  lunghezze  d'onda  tipiche  prescelte  procedevano  di  5  in  5  metri  da 
5  metri  a  75.  Coi  condensatori  aventi  grandi  capacità  le  onde  piti  corte  non 
potevano  determinarsi  perchè  il  nodo  riusciva  troppo  vicino  al  condensatore. 
«  7)  Sarebbe  troppo  lungo  e  forse  superfiuo,  il  riprodurre  qui  le  posi* 
zioni  dei  nodi  trovate  nelle  singole  esperienze  dirette,  od  anche  semplice- 
mente quelle  ricavate  dalle  costruzioni  grafiche  per  le  lunghezze  d'onda  ti- 
piche; mi  limiterò  quindi  a  dare  nella  Tabella  I  le  capacità  dei  condensatori 
terminali  ad  aria  determinate,  per  le  singole  lunghezze  d'onda,  tanto  colla 
formula  Gohn  ed  Heerwagen  quanto  colla  formula  Eirchhoff,  omettendo,  per 
brevità,  di  dare  le  capacità  corrispondenti  de'  condensatori  stessi  contenenti 
gli  altri  dielettrici;  queste  però  si  possono  ottenere  immediatamente  molti- 
plicando i  valori  della  Tabella  I  pei  loro  corrispondenti  della  Tabella  U, 
la  quale  contiene  le  costanti  dielettriche  dei  vari  mezzi  ottenute  appunto  di- 
cendo il  rapporto  fra  quelle  due  capacità. 
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CondeBB&tori  circolari 

Condensatore    rettangolare 

Tabella 
I. 

gnutde 

piccolo 

distanza  delle  lamine 

medio 

Do               D. 

\ 

D. 

c\ 

Dielettrieo 

aria 

aria        1        aria 

aria 

aria      1      aria     1      aria 

aria 

Langh.  onda 

Metri 

5 

(CH)  CapaciU   calcolate 

colta   fonnola   Cohn   ed   Heerragen. 

-                 7,0                 2.4 

6,2              4*9              6,3             10,3 

— 

10 

30.8                 8,6                 8,2 

8,5              6,3              7,9             11.5 

193 

15 

82.4                 9.4                 2,7 

8,5             63              8.1             12.4 

19.7 

ao 

86.5                 9.7                 3,1 

9.6              6,6              8,6             133 

21.7 

25 

88.4                 9.0                  3,1 

9,6              6,4              8.7             18,6 

22,7 

80 

39,5                 9,5                 8,0 

93              6,3              8,8             14.0 

233 

85 

39,9                 9,4                 2,9 

9.0              6.2              8.6             14.1 

233 

40 

40.3                 9.5                 3,0 

83              5.9              8,4             13.9 

24.0 

45 

40,2                 9,4                 2,9 

8,7              5.9              83             18.6 

24,0 

50 

40,5                 9.4                 2,8 

8,9              6,0              8,5             18,5 

24,8 

55 

40.9                 93                  2,6 

9,0              6,0              a5             13,6 

25.0 

60 

41,0                 9,1                  2,3 

9,0              6,1              8,6             13.7 

24,9 

85 

41.1                 9.0                 2,1 

8.9              6.2              8.5             18.7 

25.2 

70 

41,0                8,8                  2,4 

8.9              6.2              8.6             13,7 

253 

75 
Medie 

5 

40.6                 8,6                  2.9 

83              63              8,tJ             133 

26.0 

88,8              9,05                2,75 

8,78            6.10            8,38           13,8 

233 

(E)  Capacità  determinate  ooUa  forinola  Kirchhoff. 

-                  -                 2,2 

7,8             63             73             103 

— 

10 

37,4                 8.2                  2,5 

8,1              5.9              7.6             113 

24.0 

16 

37,8                 9,0                 2,4 

8,0              5,9              7.7             12.0 

20,2 

20 

393                8,8                 2,7 

8.7              6.0              7.8             12.3 

213 

25 

89,0                 8,5                 2,6 

83              5.7              7,7             123 

213 

80 

38,6                 8,4                  2,5 

8,2              5,5              73             12,6 

21,7 

35 

88,4                8,2                  2,6 

7,9              5,3              7.5             12.5 

213 

40 

38.8                 83                  2.7 

7,7              5.2             73             123 

21,7 

45 

88.7                 8.4                  2.6 

7.8              5.S              73             12,2 

22,1 

50 

39.0                 8.4                 2.5 

8,0              5,4              7.6             123 

22,8 

55 

39,0                 8,6                  2.5 

8;S              5.6              73             12.5 

22,9 

60 

89.2                 8.6                  2,3 

8,5              53              8.1              12,9 

23,7 

65 

39,8                 8,5                 2.5 

8.4              6,0              8.1             12,9 

24,0 

70 

89,0                8,6                  8,0 

83              6,4             8,4             133 

243 

75 

Medie 

8S,9                 8,8                  - 

83              63              8.4             13.0 

24.9 

88,8 

8,49 

2,54 

831 

5.77 

731 

12.4 

223 

«  8)  Osservando  la  Tabella  I,  e  chiamando  per  brevità  (CH)  le  capacità 
calcolate  colla  formula  Cohn  ed  Heerwagen  e  (K)  quelle  dedotte  colla  for- 
mula Kirchhoff  si  vede: 

a)  Che  i  valori  (CH)  sono  in  generale  alquanto  maggiori  dei  corrispon- 
denti (E)  ;  il  qual  fatto  si  constatò  anche  nei  precedenti  miei  lavori  pel  valore 
delle  capacità  presentate  dai  condensatori  dell* eccitatore. 

b)  Che  i  valofi  (CH)  di  uno  stesso  condensatore  si  mantengono  al- 
quanto al  di  sotto  del  valore  medio  per  le  minori  lunghezze  d'onda,  ciò  che 
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io  credo  debba  attribuirsi  alla  perturbazione  prodotta  dal  ponte,  la  quale  in- 
fluisce di  più  sul  risultato  quando  il  ponte  è  vicino  al  condensatore  finale, 
cioè  quando  le  onde  sono  corte,  che  quando  è  lontano  e  quindi  le  onde  lunghe. 
e)  Che,  prescindendo  dai  valori  cui  si  riferisce  l'osservazione  precedente, 
i  valori  (C  H)  e  (E),  per  uno  stesso  condensatore,  si  mantengono  abbastanza 
prossimi  al  loro  valore  medio,  manifestando  però  una  leggera  tendenza  ad 
aumentare  colla  lunghezza  d*onda.  Le  divergenze  dal  medio  sono  maggiori  nei 
valori  (C  H)  che  nei  valori  (K).  Analoghe  osservazioni  valgono  per  le  capa- 
cità dei  condensatori  contenenti  gli  altri  dielettrici,  le  quali  si  possono  ottenere 
nel  modo  indicato  alla  fine  del  §.  7. 


Tabella 
IL 

Condensatori  circolari 

1 

Condensatore  rettangolare 

Medie 

medio 

Ipic- 
colo 

.medio 

pie- 
colo 

distanze 

delle  lamine 

■^0 

7)0 

^'o 

-!>» 

7)4 

7)* 

7)i 

Dielettrico 

petrolio 

olio 

solfo 

paraffina 

vetro 

del 
vetro 

Langh.   onda 

Costanti  dielettriche  dedotte  colla  formola  Cohn  ed  Heervagen 

Metri 
6  . 

. 

1,66 

~~ 

2.00 

137 

— 

— 

_ 

. 

_ 

_      1 

10 

1,85 

134 

238 

2,82 

2,24 

1,59 

2,99 

2,89 

2,98 

2.80 

— 

2.90 

15 

130 

2.24 

2.45 

231 

2,54 

1.58 

3,74 

3.16 

8.8Ò 

830 

837 

832 

20 

139 

2,10 

2,56 

239 

239 

138 

8.54 

339 

336 

3.17 

836 

832 

25 

2,00 

2,05 

2,70 

231 

2.46 

1.57 

8,71 

8,47 

8,42 

836 

3,37 

8,45 

30 

2,02 

2,09 

2,79 

2.71 

2.56 

1.66 

3,92 

8,58 

3.49 

838 

8.58 

335 

35 

2,05 

2,18 

237 

231 

2.66 

1,70 

4.08 

8,83 

8,60 

838 

3,64 

8,69 

40 

2,00 

2,07 

235 

2,81 

2.78 

1.72 

433 

3,91 

8,71 

334 

3,72 

8,78 

45 

2,02 

2.14 

2,92 

2,86 

2.74 

1,79 

436 

3.89 

3.76 

8.42 

8.81 

8,83 

50 

2.04 

233 

2.97 

2,95 

237 

1.77 

4.17 

3,87 

3,64 

3.48 

334 

8.79 

55 

2.08 

2,48 

2,98 

8.15 

2.64 

1,76 

4,12 

836 

3,61 

331 

8,75 

8,77 

60 

2,06 

2,77 

8,08 

8,54 

2.69 

1,76 

4.14 

8,88 

835 

8,48 

8,74 

8.79 

66 

2,08 

2,85 

8,08 

3,72 

2.75 

1,77 

431 

333 

3,54 

8.44 

3,69 

8,74 

70 

2,18 

2,45 

8.16 

8,22 

2.77 

1,77 

4,15 

8,95 

8,50 

8,45 

.8,63 

8.74 

75 
Medie 

5 

2,18 

1.96 

834 

2,67 

232 

1,78 

4,21 

431 

8,46 

3.48 

3,61 

8,75 

2,01 

2.21 

2,85 

2,84 

2.68 

1,68 

3,97 

8,67 

8,50 

8.88 

83» 

8.61 

Costanti  dielettriche  dedotte  colla  forroola  Kirchhoff 

— 

2,00 

— 

2,50 

_ 



_ 



_ 

.. 

.. 

.. 

10 

1.98 

2,16 

2.56 

230 

2,84 

136 

— 

8,70 

4.08 

830 

— 

8,76 

15 

IJSS 

2,37 

2,69 

3,00 

2,76 

1.61 

431 

8,44 

8,87 

8.88 

4.16 

3.99 

20 

2,00 

2,15 

231 

2,67 

2,58 

135 

4.18 

3,58 

8,74 

8,80 

8,96 

338 

25 
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ft  9)  Passiamo  ad  osservare  la  Tabella  II  contenente  i  valori  delle  costanti 
dielettriche,  E,  rammentandoci  quanto  si  è  detto  in  b) ,  cioè,  che  le  determi- 
nazioni fatte  con  le  minori  lunghezze  d'onda  sono  le  più  affette  da  errori. 

«  Petrolio.  Il  valor  medio  di  K  è  2,11,  valore  intermedio  e  molto  pros- 
simo a  quelli  trovati  dagli  altri  autori  (^),  ad  esclusione  del  valore  2,42 
trovato  dal  Lecher.  Il  quadrato  delVindice  ottico  dì  rifrazione  per  lun- 
ghezza d'onda  infinita  sarebbe  n^=2,0S  (^)  quindi  molto  prossimo  al  valore 
esperìmentale. 

«  Non  si  osserva  variazione  sistematica  di  E  col  variare  della  lun- 
ghezza d'onda. 

«  Olio.  I  quattro  valori  medi  di  E ,  molto  concordanti,  hanno  per  media 
2,87.  I  valori  trovati  da  altri  autori  sarebbero  :  2,93  (Arons  e  Bubens  colle 
oscillazioni)  valore  molto  prossimo  al  mio,  e  3,16  (Hopkinson  con  metodo  sta- 
tico) (3).  Essendo  in  tal  caso  ti*  =  2,131  si  vede  che  il  valore  esperimentale 
di  E  sarebbe  sensibilmente  maggiore  del  valore  teorico. 

ft  Si  osservi  però  che,  secondo  le  mie  esperienze,  il  valore  di  E ,  anche 
prescindendo  dai  valori  più  dubbi  ottenuti  colle  minime  lunghezze  d'onda, 
aumenta  in  modo  sensibile  col  crescere  della  lunghezza  d'onda,  e  quindi  con 
grandi  lunghezze  d'onda  si  avrebbe  un  valore  più  prossimo  a  quello  trovato 
col  metodo  statico  e  per  le  piccole  uno  più  prossimo  al  valore  teorico. 

•  Solfo.  Il  valore  medio  trovato  per  E  è  2,68  il  quale  è  intermedio 
fra  i  valori  2,9  (J.  J.  Thomson)  e  2,6  (Blondlot)  determinati  colle  oscilla- 
zioni Hertziane;  staticamente  si  trovarono  valori  alquanto  maggiori  per  es. 
3,65  (Boltzmann),  3,55  (Cardani). 

«  Paraffina.  Il  medio  valore  di  E  da  me  trovato  è  1,68.  Gli  altri  autori 
trovarono  valori  compresi  fra  1,68  e  2,32.  Il  valore  da  me  ottenuto  sarebbe 
quindi  alquanto  basso  rispetto  alla  media  dei  valori  trovati  dagli  altri  autori; 
però  siccome  questi  esperimentarono,  in  generale,  staticamente,  non  è  impro- 
babile che  anche  per  la  paraffina,  come  già  si  è  veduto  per  lo  zolfo,  la  co- 
stante dielettrica  determinata  colle  oscillazioni  rapide  sia  inferiore  a  quella 
determinata  staticamente  ;  ed  infatti  J.  J.  Thomson  trovò  per  essa  colle  oscil- 
lazioni rapide  E  =  1,8  (*). 

«  Non  si  osserva  variazione  continua  di  E  coli' aumento  della  lim- 
ghezza  d'onda. 

•  Vetro.  Dal  complesso  delle  determinazioni  fatte  coi  corpi  precedenti, 
mi  pare  si  possa  arguire  che  coi  metodi  da  me  seguiti  si  ottengono  valori 
attendibili,  per  cui  si  può  con  fiducia  osservare  ora  i  risultati  ottenuti  col 
Tetro  al  quale  ho  più  specialmente  mirato  nel  presente  lavoro.  Si  vede  a 

(>)  Vedi  Landolt  nnd  BOmstein  Tabellen,  Il  ediz.  pag.  522. 
(^)  ThoniBon  J.  J.,  Recent  researches  etc,  pag.  469. 
{?)  Landolt  und  BOrnstein  Tabellen,  ivi. 
(*)  J.  J.  Thomson,  op.  cit.,  pag.  472. 
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colpo  d'occhio  che  i  valori  di  K  ottenuti  con  condensatori  di  capacità  molto 
differenti,  non  differiscono  che  relativamente  poco  dal  valor  medio  generai 
il  che  indica  che,  anche  potendosi  effettuare  la  correzione  per  l'influenza  dei 
margini,  questa  non  avrebbe  influenza  considerevole  sul  risultato,  poiché,  se 
fosse  altrimenti,  i  risultati  ottenuti  colle  armature  e  distanze  differenti, 
presenterebbero  delle  differenze  notevoli. 

«  La  media  generale  dei  valori  di  K  da  me  ottenuti  è  3,76.  Noto  come 
questo  valore  sia  molto  prossimo  a  3,9  ultimamente  determinato  dal  Beaulard(^) 
con  durate  di  carica  variabili  da  **'Vioo  ad  Vioo  di  secondo  ;  però  diversifica 
da  quelli  trovati  da  altri  autori  con  oscillazioni  Hertziane  e  che  sono  : 


5,84        (Thwing      1894) 
5,86        (Norijhrup    1895) 

5'|J  j     (Lecher       1890) 


2,26  (Tscheglaiew    1891) 

2.7  (J.  J.  Thomson  1890) 

2.8  (Blondlot  1891) 
da  2,71a6,33(Perot               1892) 

«  Il  valore  da  me  ottenuto  si  trova  in  mezzo  ai  detti  valori,  ma  io 
credo  che,  più  che  questa  circostanza,  valga  per  ritenerlo  attendibile  la  con- 
siderazione che  esso  è  il  risultato  di  un  grande  numero  di  osservazioni  suf- 
ficientemente concordanti,  fatte  tutte  in  condizioni  diverse,  e  per  di  più 
risultante  dalla  media  di  due  valori,  pure  sufScientemente  concordanti,  otte- 
nuti con  metodi  diversissimi,  cioè  l'uno  basantesi  sulle  formule  teoriche  che 
danno  il  periodo  delle  oscillazioni  elettriche,  l'altro  indipendente  affatto  da 
quelle  formule. 

«  È  da  osservare  che  Arons  e  Rubens  (IP  Memoria  citata)  trovarono, 
colle  oscillazioni  rapide,  per  due  qualità  dì  vetro  gli  indici  di  rifirazione  2,33 
e  2,49  ;  tali  valori  che,  per  quanto  si  è  detto  al  §  1  sarebbero  quelli  da 
confirontarsi  colla  costante  dielettrica,  darebbero  per  essa  i  valori  5,43  e 
6,20  superiori  a  quello  da  me  trovato  ;  è  da  notarsi  però  che  J.  J.  Thomson 
a  pag.  480  del  trattato  sopra  citato,  dice  che  il  metodo  seguito  dai  detti 
autori  nel  calcolo  delle  loro  esperienze,  metodo  criticato  anche  dal  Waitz  (^), 
non  è  del  tutto  giustificato,  e  che  seguendo  un  metodo  da  lui  indicato  si 
avrebbe  /i  =  l,9  da  cui  K  =  3,6  il  quale  valore  sarebbe  assai  prossimo  a 
quello  da  me  trovato. 

»  10)  Noterò  da  ultimo  che  il  Perot  {^)  avendo  determinata  la  costante 
dielettrica  del  vetro  col  metodo  di  Blondlot  (^)  ottenne  per  K  dei  valori  che, 
ridotti  alle  lunghezze  d'onda  tipiche  da  me  prescelte,  furono  rostrati  nella 
seguente  tabella  al  di  sopra  di  quelli  che  si  deducono  dalle  mie  esperienze 
facendo  le  medie  dei  valori,  corrispondenti  alle  stesse  lunghezze  d'onda,  re- 
gistrati nell'ultima  colonna  della  tabella  II. 

(1)  Beanlard,  Lumière  Electrique  53«>,  pag.  285  (1894) 

(2)  Waitz,  Wied.  Ann.  44»,  527  (1891). 

(3)  Perot,  ComptcB  Rendus  115^  pag.  38  (1892Ì. 

(*)  Blondlot,  Comptes  Rendns  113»,  pag.  628  (1891). 
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«  I  valori  del  Perot  presentano  un  aumento  dapprima  rapido,  poi  più 
lento,  colla  lunghezza  d'onda;  i  miei  sono  dapprima  crescenti  poi  decrescenti 
colla  lunghezza  d*onda,  con  un  maximum  verso  A  =  45m.  L'aumento  avver- 
rebbe appunto  nel  tratto  che  abbraccia  le  esperienze  del  Perot,  ma  con  una 
rapidità  molto  minore  di  quella  da  lui  trovata;  per  quanto  la  presenza  di  questo 
massimo  eia  nettamente  indicata  dai  miei  risultati  io  crederei  che,  siccome  le 
differenze  sono  piuttosto  piccole  rispetto  ai  possibili  errori  del  metodo,  si  dovesse 
attenderne  la  conferma  da  esperimenti  fatti  con  altri  metodi  prima  di  accet- 
tarla definitivamente. 

»  11)  Riassumendo,  le  costanti  dielettriche  dedotte  dalle  mie  esperienze 
sarebbero  : 

Petrolio  2,11  —  Solfo  2,68  —  Paraffina  1,68  —  Olio  d'oliva  2,87   — 
Vetro  da  specchi  3,76 

le  prime  tre  sostanze  le  quali,  come  è  noto,  ubbidiscono  alla  legge  di  Maxwell 
K=n^  (anche  prendendo  per  n  l'indice  di  rifrazione  delle  onde  luminose) 
presentano  un  valore  di  E  costante,  per  le  varie  lunghezze  d'onda,  entro  i 
lìmiti  di  precisione  dei  miei  esperimenti;  le  ultime  due  che  si  allontanereb- 
bero da  detta  legge,  perchè  i  loro  indici  di  rifrazione  ottica  danno:  n'  =  2,13 
per  l'olio  ed  n*  =  2,36  pel  vetro,  minori  cioè  dei  rispettivi  valori  trovati  per  K, 
diedero  per  K  dei  valori  decrescenti  colla  lunghezza  d'onda,  il  che  fa  presup- 
porre che,  con  lunghezze  d'onda  ancora  piti  corte  di  quelle  da  me  usate,  il 
valore  di  E  si  abbassi  fino  al  valore  teorico,  dedotto  dalla  rifrazione  delle 
onde  luminose  in  quelle  sostanze  « . 


Chimica.  —  Sulla  Crisantemina  (0  Nota  del  prof.  Francesco 
MarinoZuco,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  In  una  precedente  Memoria  (^)  io  dimostrai  come  nei  fiori  di  Chry- 
santemum  cinerariaefolium,  o  pjretrum  cinerariaefolium,  esiste  un  alcaloide 
che  io  chiamai  crisantemina  e  che  ha  per  formola  grezza  C*^  H^^  N^  0'. 

«  À  questo  alcaloide,  in  base  al  suo  comportamento  chimico  ed  ai  suoi 
prodotti  di  decomposizione,  ho  allora  assegnato  la  seguente  formola  di  costi- 
tuzione : 

0)  Lavoro  eseguito  nel  GabinettoMi  Chimica  farmaceutica  di  Genova,  2  marzo  1895. 
(«)  Gazzetta  Chimica  t.  XXI  f.  VI. 
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x^/      - 

jN[  —  0  —  OC 
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H«C  —  e  —  C5  H^  NH 
CH3  CH2 
CH20H 

tf  Questa  forinola  rappresentava  esattamente  il  risultato  dei  miei  studi 
già  eseguiti  sopra  questo  alcaloide,  che  io  brevemente  riassumo. 

«  Esistono  nella  crìsantemina  due  atomi  di  azoto,  di  cui  uno  sotto  forma 
di  trimetilammonio  e  Taltro  di  azoto  piperìdinico.  Esiste  inoltre  un  gruppo 
alcoolico  primario,  il  quale  per  ossidazione  si  trasforma  facilmente  in  gruppo 
carbossilico  passando  in  tal  modo  dalla  crisantemina  alla  ossicrisantemina. 

«  Se  si  considera  la  decomposizione  che  questo  alcaloide  subisce  per 
razione  dell'acqua,  per  cui  si  ottengono  amilglicol,  acido  piperidincarbonico 
e  trimetilammina,  si  può  certamente  ritenere  essere  desso  una  vera  betaina, 
nella  quale  ad  una  valenza  deir azoto  ammonico  è  legato  un  radicale  com- 
plesso r  acido,  cioè,  ossiamilpiperidincarbonico. 

«  Nella  menzionata  Memoria  io  dimostrava  inoltre  come  il  gruppo  ami- 
lieo  non  poteva  essere  certamente  quello  a  catena  normale,  stantechè  per 
razione  della  potassa  sulla  crisantemina  si  ottengono  come  prodotti  di  decom- 
posizione, trimetilammina,  acido  piperidincarbonico  e  Tacido  /-ossibutirico  di 
Sajtzeff  (0  e  Frùhling  {^)  che  fu  da  me,  per  ossidazione  trasformato  in  acido 
succinico. 

«  Nella  citata  Memoria  io  cercai  ancora  di  dimostrare  come  la  crisan- 
temina, quantunque  fosse  una  betaina  piiidica  pur  nondimeno  essa  si  allon- 
tanava affatto  per  le  sue  proprietà  da  questo  gruppo  betainico,  rassomigliando 
maggiormente  alle  betaine  grasse  come  la  trìmetUglicina.  È  per  questo  suo  com- 
portamento che  lo  studio  di  questo  alcaloide  si  rende  abbastanza  difScile,  stan- 
techè gli  ossidanti  diversi,  ed  impiegati  anche  in  diversissime  condizioni,  o  si 
limitano  soltanto  a  trasformare  questo  alcaloide  in  ossicrisantemina,  o  agiscono 
energicamente  dando  anidride  carbonica,  acqua  ed  ammoniaca,  senza  aver  po- 
tuto sinora  limitare  per  nulla  la  reazione,  sia  che  si  agisca  cogli  ossidanti 
in  soluzione  acida,  sia  in  soluzione  alcalina. 

•  DifBcilissima  ancora  riesce  la  disidrogenazione  del  gruppo  piperidinico, 
ed  io  ebbi  costantemente  dei  risultati  infruttuosi  sia  con  mezzi  energici  che 

(1)  Ann.  Ch.  nnd  Ph.  95,  p.  273. 

(«)  Monatshefte  ftir  Chemie.  1882  p.  703. 


Digitized  by 


Google 


—  249  _ 

con  quelli  blandi.  Mentre,  con  le  basi  piperidiniche,  si  riesce  quasi  sempre 
a  levare  Tidrogeno  coi  metodi  di  Tafel  (^)  o  di  Peratoner  (*),  colla  crisan- 
temina  invece  non  si  ottiene  nessun  risultato  tuttc^hè  io  abbia  ripetuta- 
mente esperimentato  i  suddetti  metodi.  Questa  resistenza  agli  ossidanti  e 
questa  difficoltà  di  levare  l'idrogeno  piperidinico,  riavricina  sempre  più  questo 
alcaloide  alle  vere  betaine  grasse. 

«  La  decomposizione  però  che  subisce  la  crisantemina  per  razione  del- 
l'acido jodidrico  concentrato,  reazione  di  cui  m' occupo  nella  presente  Nota, 
serve  a  chiarire  molto  la  costituzione  di  questo  alcaloide. 

«  La  crisantemina  si  scioglie  completamente  nell'acido  jodidrico  concen- 
tratissimo e  dalla  soluzione,  anche  dopo  prolungata  ebollizione,  si  riottiene 
l'alcaloide  inalterato. 

«  Però  se  la  soluzione  di  crisantemina  nell'acido  jodidrico  concentratissimo 
si  pone  a  distillare  fino  a  che  la  maggior  parte  di  acido  jodidrico  sia  stato 
scacciato  e  si  continua  a  riscaldare  il  residuo  fino  a  che  un  termometro,  il 
cui  bulbo  pesca  dentro  il  liquido,  segni  150^,  quando  il  liquido  arriva  a 
questa  temperatura  e  vi  si  mantiene  per  qualche  tempo,  si  osserva  uno  spu- 
meggiamento,  cessato  il  quale,  il  residuo  della  storta  non  contiene  più  traccia 
di  crisantemina.  La  crisantemina  per  l'azione  dell'acido  jodidrico  si  è  decom- 
posta in  joduro  di  tetrametilammonio,  in  jodidrato  dell'  acido  metilpiperi- 
dincarbonico,  joduro  di  metile  e  di  etile. 

•  L'apparecchio  che  serve  per  questa  reazione  è  il  seguente: 

«  Una  piccola  storta  tubulata,  munita  di  termometro,  è  riscaldata  a  bagno 
d'olio  :  l'allunga  di  questa  storta  è  munita  di  manicotto  che  serve  da  refri- 
gerante :  essa  comunica,  mediante  un  tappo  di  cautchouc  a  due  fori,  con  un 
piccolo  pallone  contenente  del  fosforo  rosso  e  mantenuto  in  un  bagno  ad  acqua. 
Per  il  secondo  foro  vi  si  connette  un  refrigerante  ascendente,  il  quale  a  sua 
volta  comunica  con  un  serpentino  mantenuto  costantemente  pieno  d'acqua 
ghiacciata:  a  questo  serpentino  si  connette  un  piccolo  pallone,  anch'esso 
mantenuto  in  acqua  ghiacciata.  Tanto  il  bagno  del  primopalloncino  quanto 
i  due  refrigeranti,  contengono  dell'acqua  calda  alla  temperatura  di  80^  durante 
tutta  Voperazione. 

«  Dieci  grammi  di  crisantemina  purissima  e  secca  sono  sciolti  in  circa 
cinquanta  ce.  di  acido  jodidrico  Amianto  e  la  soluzione  vien  messa  dentro 
la  storta,  situando  il  termometro  in  modo  che  il  bulbo  arrivi  quasi  al  fondo 
di  essa.  Si  comincia  a  distillare  l'eccesso  di  acido  jodidrico  e  si  cura  che 
l'acqua  dei  refrigeranti  e  del  primo  palloncino  sia  mantenuta  a  80°;  quando 
il  termometro  segna  150®  s'incomincia  ad  osservare  nella  storta  uno  spumeg- 
giamento  e  contemporaneamente  si  condensano  dal  serpentino,  mantenuto  co- 

(»)  Berichte,  t.  XIV,  p.  1619. 

(«)  Gazzetta  Chimica  1892,  p.  567. 
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tftantemeote  freddo  con  aeqoa  ghiacciata,  delle  goecette  oleose  molto  pia 
pesanti  dell'acqua,  che  ingiaUiscono  alla  luce:  quando  cessano  di  renile  altee 
goccioline  dal  serpentino,  allora  cessa  Io  spmneggìamento  e  l'operaziime 
è  finita. 

«  Bisogna,  per  la  bnona  riuscita  dell'  operazione,  che  il  riscaldameato  eoi 
bagno  ad  olio  sia  regolato  in  modo  che  la  temperatura  cedili  soltanto  fin 
i  150^  e  160^  senza  essere  mai  superata:  quando  si  ottempera  a  questa  con- 
dizione, lo  spumeggiamento  a?yiene  regolarissimo  ed  il  rendimento  dei  prodotti 
è  molto  alto. 

tt  Finita  l'operazione  rimane  nella  storta  un  residuo  bruno  molle,  il 
quale  è  ripreso  con  acqua  bollente  dorè  si  scioglie  quasi  completamente, 
lasciando  poco  residuo  carbonoso  insoluto.  In  qnesto  liquido  acquoso  di  color 
rosso  scuro  si  fa  gorgogliare  un  pò*  di  anidride  solforosa,  e  quindi  si 
aggiunge  nel  liquido  molto  diluito  e  freddo  a  poco  per  volta  del  joduio  di 
bismuto  e  potassio. 

ft  Si  forma  subito  un  precipitato  fioccoso,  pesante,  di  color  rosso  cinabro, 
il  quale  a  poco  fei  volta  diventa  cristallino  :  si  filtra  alla  pompa  e  si  lava 
completamente  con  acqua  distillata.  Questo  precipitato  si  sospende  poi  dcmbo 
l'acqua  e  si  decompone  con  V  idrogeno  solforato.  La  soluzione  jodidrica  che 
si  ottiene  si  tratta  con  cloruro  d'argento,  allo  scopo  di  eliminare  tutto  l'a- 
cido jodidrico  libero  e  combinato,  e  la  soluzione  del  cloruro  si  decolora, 
se  è  necessario,  con  un  po'  di  carbone  animale  e  si  svapora  a  bagno  maria 
a  secchezza. 

«  Il  cloruro  che  si  ottiene  è  cristallino,  deliquescente,  solubile  in  àlcool 
assoluto,  e  trattato  con  soluzione  diluita  di  idrato  potassico  non  dà  odore  di 
trimetilammina.  La  soluzione  del  cloruro  trattata  con  cloruro  d'oro  ha  dato 
un  precipitato  giallo,  cristallino,  pesante,  pochissimo  solubile  nell'acqua  e 
nell'acido  cloridrico  anche  concentrato.  Non  contiene  acqua  di  cristallizza- 
zione e  per  graduale  calcinazione  dà  prima  odore  marcatamente  alcoolico 
e  poi  odore  di  trimetilammina. 

n  Le  analisi  del  sale  di  oro  hanno  dato: 
gr.  0.6122  di  sale  d'oro  diedero  di  GO^  gr.  0.2556,  di  acqua  gr.  0.1658 
gr.  0.1920  di  sale  d'oro  diedero  di  oro  gr.  0.0908 

trovato  o/o  calcolato 

perOH»«Na.AuCH 

C  11.64 

H  2.91 

Au  47.59 

K  Una  parte  di  sale  di  oro  fu  decomposta  con  l' idrogeno  solforato  ed  il 
cloruro  rìottenuto,  trattato  con  cloruro  di  platino,  ha  dato  un  cloroplatinato 
poco  solubile  nell'acqua  fredda,  molto  solubile  invece   nell'acqua  bollente, 
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dalla  quale  per  raffreddamento  cristallizza  in  ottaedri  regolari.  Anche  que- 
sto cloroplatinato,  gradatamente  calcinato,  dà  prima  odore  netto  di  alcool  me- 
tilico e  poi  odore  di  trimetilammina. 
gr.  0.2199  di  sale  di  platino  hanno  dato  di  platino  gr.  0.0775 

trovato  '/o  calcolato 

per(C^Hi«NCl)«PtCH 

Pt  35.24  Pt  35.31 

«  Le  acque  madri,  da  cui  fu  separato  il  composto  bismutico  di  tetra- 
metilammonio,  furono  saturate  di  idrogeno  solforato  e,  separato  il  solfuro  di 
bismuto,  il  liquido  fu  trattato  con  un  eccesso  di  idrato  di  piombo,  allo  scopo 
di  eliminare  Vacido  jodidrìco  contenuto  nel  liquido,  completando  quindi 
la  eliminazione  di  quest^acido  mediante  una  piccola  quantità  di  ossido 
umido  di  argento.  Il  liquido  quindi  fortemente  alcalino,  sbarazzato  in  tal 
modo  dairacido  jodidrìco  libero  e  combinato,  fii  soprassaturato  di  anidrìde 
eai'bonica  e  poscia  evaporato  a  secchezza  a  bagno-marìa. 

«  Il  residuo  secco  è  ripreso  con  alcool  assoluto  che  lascia  indisciolto 
tutto  il  carbonato  potassico  formatosi  :  la  soluzione  alcoolica,  abbastanza  co- 
lorata in  giallo  bruno,  evaporata  a  secchezza  lascia  un  residuo  sciropposo, 
solubilissimo  nell'acqua.  La  soluzione  acquosa  di  questo  residuo  si  acidifica 
leggermente  con  acido  cloridrico,  si  fa  bollire  con  carbone  animale  fino  a 
decolorazione  e  quindi  si  filtra  e,  quando  il  liquido  è  freddo,  si  tratta  con 
un  leggero  eccesso  di  cloruro  d'oro. 

«  L'aggiunta  di  cloruro  d'oro  non  dà  luogo  ad  alcun  precipitato,  però 
se  la  soluzione  si  fa  lentamente  evaporare  in  un  ambiente  secco,  a  poco  per 
volta  incominciano  a  comparire  in  seno  al  liquido  delle  punte  cristalline, 
finché  tutto  il  residuo  si  rapprende  in  una  massa  di  bei  cristalli  giallo-rossi 
duri  e  prismatici.  Si  separa  e  si  lava  con  poca  acqua  questo  sale  d'oro,  si 
scioglie  di  nuovo  nell'acqua  e  si  fa  nuovamente  cristallizzare  come  prima. 
Si  ottiene  così  un  sale  di  bello  aspetto  di  color  giallo  d'oro  carico  in  bei 
cristalli  duri  e  prismatici,  abbastanza  solubile  nell'acqua  fredda,  solubilissimo 
in  quella  calda:  fonde  a  130**  in  un  liquido  rosso-bruno  senza  decomposi- 
zione. Questo  sale  d'oro  non  contiene  acqua  di  cristallizzazione: 
I  gr.  0.6405  di  sale  d'oro  hanno  dato  di  C02  gr.  0.4097  e  di  Aq.  gr.  0.1895 
li  gr.  0.6662  di  sale  d'oro  hanno  dato  di  CO^  gr.  0.4284  e  di  Aq.  gr.  0.1900 
I  gr.  0.2886  di  sale  d'oro  hanno  dato  di  Au  gr.  01171 
Il  gr.  0.3664  di  sale  d'oro  hanno  dato  di  Au  gr.  0.1488 
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»  Una  parte  di  sale  d'oro  di  quest'acido  metilpiperidincarbonico  fu  de- 
composto con  idrogeno  solforato  ed  il  cloridrato  ottenuto  si  presenta  sotto 
forma  di  una  massa  sciropposa  che  tenuta  per  molto  tempo  nel  vuoto  sopra 
Tacido  solforico,  diventa  cristallina;  però  appena  in  contatto  coli* aria  cade 
rapidamente  in  deliquescenza. 

«  Il  liquido  distillato  che  si  è  raccolto  dal  serpentino  mantenuto  freddo 
coU'acqua  ghiacciata  si  presenta  sotto  forma  di  un  liquido  oleoso,  pesante, 
insolubile  nell^acqua  dalla  quale  si  depone  subito  al  fondo;  è  di  odore  che 
ricorda  gli  jodurìalcoolici  di  etile  e  metile:  appena  ottenuto  è  completamente 
incoloro,  però  appena  lasciato  un  pochino  alla  luce  si  colora  subito  in  giallo, 
ha  una  forte  tensione  di  vapore  e  svapora  rapidamente  se  si  lascia  in  vaso 
aperto.  Questo  liquido  riunito  insieme  da  diverse  preparazioni  nella  quantità 
di  circa  40  ce,  fu  sottoposto  ad  una  distillazione  frazionata:  esso  bolle  fra 
i  42^  e  TO'».  Saccolte  le  prime  porzioni  che  distillano  fra  i  44*  e  50^  e 
quelle  che  bollono  fra  i  68°  e  70S  e  rifrazionando  di  nuovo  queste  due  por- 
zioni, ho  potuto  infine  ottenere  due  liquidi  mobilissimi,  dei  quali  uno  bol- 
liva a  44^,5  e  l'altro  a  72°.  Prese  le  densità  di  vapore  di  questi  due  li- 
quidi, si  ottennero  i  seguenti  risultati: 
gr.  0,1591  di  liquido  bollente  a  44°,6   hanno  dato: 

V  aria  26,85  :  T  2P,5  ;  H  752°,5  ;  V  a  0°  e  760  mm.  =  24,07 

densità  trovata  calcolata  per  CH*I 

5,04  4,91 

gr.  0,1168  di  liquido  bollente  a  72°  hanno  dato: 

V  aria  =  18,7  :  T  =  21,5  ;  H  =  752,5  ;  V  a  0°  e  760  mm.  =  16,76 

densità  trovata  calcolata  per  C*H*I 

5,38  5,40 

«  Dai  risultati  ottenuti  dalle  esperienze  avanti  descritte  si  desume  che 
la  crisantemina  per  razione  dell'acido  jodidrico  nelle  descritte  condizioni  si 
scinde  in  joduro  di  tetrametilammonio,  in  jodidrato  delVacido  metilpiperidin- 
carbonico, in  joduro  di  etile  e  joduro  di  metile,  secondo  la  seguente  equazione: 


CH»  cm  cm 

CH»  CH'  CH» 

\ 

/ 
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I 

f_o— oc 

N— I    : 

H.OOC 

Il  II 

CH»-C~C^  H«  NH  +  8HI  =  CH»  +  H'C  —  C^H»NH«I  +  CH»I  +  CH»  — 
/\  —  CH«I  +  H»0+4I 

CH»  CH' 

I 
CH*OH 

«  Questa  decomposizione  della  crisantemina,  mentre  dimostra  eviden- 
temente la  presenza  di  mi  gruppo  trimetilanunonico  ed  il  legame   di  esso 
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ad  un  metile  della  catena  grassa,  serve  altresì  a  chiarire  la  costituzione 
della  catena  isoamilica.  La  dimostrazione  di  una  catena  derivante  dal  dime- 
tiletilmetano  saldata  ad  un  gruppo  piperidinico  chiarisce  completamente  la 
reazione  che  la  crisantemina  subisce  per  razione  dell'idrato  potassico  da  me 
descritta  nella  Memoria  citata,  per  cui  si  ottiene  trimetilammina,  acido  pi- 
peridincarbonico  o  l'acido  y-ossibutirico  di  Saytzeff  e  Frhtìling. 

a  La  reazione  quindi  sopradescritta  non  solo  conferma,  ma  avvalora 
sempre  più  la  formola  che  io  ho  già  assegnata  alla  crisantemina.  Risultan- 
domi però  da  ripetute  esperienze  che  la  crisantemina  è  completamente  inat- 
tiva alla  luce  polarizzata,  io  preferisco  dare  ad  essa  la  formola  seguente: 

CH»  CH^  CH^ 

N— 0— OC 
H«C-C-H»C-C^H«NH 
H    CH» 
CH«  OH 

la  quale,  mentre  spiega  ugualmente  bene  tutte  le  reazioni  della  crisantemina, 
nello  stesso  tempo  chiarisce  ancora  meglio  il  comportamento  fisico  dell*  alca- 
loide stesso. 

«  Io  sto  continuando  lo  studio  di  questo  alcaloide,  e  le  ricerche  sopra- 
tutto su  questo  nuovo  acido  ottenuto  metilpiperidincarbonico,  arrecheranno 
certamente  nuova  luce  alla  costituzione  della  crisantemina  ». 


Ghìmica.  —  Sopra  gli  Alcaloidi  della  Cannabis  indica 
e  della  Cannabis  saliva.  Nota  del  prof,  F,  Marino-Zuco  e  del 
doti,  G.  ViGNOLO,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  La  canapa  comune  o  Cannabis  saliva,  pianta  della  famiglia  delle 
urticacee  (secondo  altri  delle  cannabacee)  rappresenta  una  specie  volgarmente 
conosciuta  per  essere  estesamente  coltivata  in  Europa  sia  per  le  fibre  tessili 
che  per  i  semi  oleosi.  Nella  Persia  ed  in  molte  altre  regioni  dell'Asia  cresce 
spontaneamente,  e  si  coltiva  come  droga,  una  pianta  assai  affine  alla  prece- 
dente chiamata  canapa  indiana  o  Cannabis  indica.  Per  varie  ragioni  queste 
due  piante  vennero  considerate  da  alcuni  come  specie  distinte  (0-  L*altezza 

(>)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Snppl.  1,  15  October  1891.  —   F.  A.  FlQc- 
lager  et  D.  Hanbury,  ffistoire  des  Drogttes.  Paris  1878. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  34 
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minore  del  fusto,  il  fogliame  più  denso,  Tabbondante  secrezione  di  resina  non 
essendo  però  dei  caratteri  sufficienti  a  differenziare  la  Cannabis  indica  dalla 
Cannabis  saliva,  la  maggior  parte  dei  botanici  ammette  che  queste  due  piante 
costituiscano  solamente  due  varietà  di  una  specie  unica  più  o  meno  modificata 
dalla  coltura  e  dal  clima.  Comunque  sia  è  fuor  di  dubbio  che  un  gran  di- 
yario  esiste  nell'attività  fisiologica. 

«  Quantunque  qualche  caso  di  avvelenamento  sia  stato  attribuito  ai  semi 
della  Cannabis  sativa,  per  un  supposto  principio  contenuto  nel  pericarpio 
dei  semi  (^) ,  di  questa  specie  non  sono  conosciute  sostanze  dotate  di  segna- 
lata attività.  La  sola  essenza,  studiata  dal  prof.  Valente  (^) ,  si  ritiene  pos- 
s^ga  deboli  proprietà  narcotiche  alle  quali  sono  dovuti  il  delirio  gaio  e  le 
vertigini  cui  vanno  soggetti  gli  operai  che  raccolgono  la  canapa.  Recentemente, 
quando  già  erano  in  corso  queste  ricerche,  E.  Schulze  e  S.  Frankfurt  (^)  iso- 
larono dai  semi  la  trigonellina  e  la  colina,  basi  entrambe  quasi  inattive. 
Tra  le  altre  sostanze  determinate  in  gran  copia  (^)  nei  semi  sono  poi  da 
annoverarsi:  olio  grasso,  amido,  albuminoidi. 

«  La  Cannabis  indica  giunta  a  completo  sviluppo,  cioè  dopo  la  fioritura, 
possiede  una  grande  efficacia  fisiologica.  A  cagione  delle  specialissime  pro- 
prietà inebbrianti  e  narcotiche,  gli  Orientali,  ed  i  Maomettani  in  specie,  fanno 
da  remoti  tempi  gran  consumo  di  canapa  indiana  e  con  essa  compongono 
una  quantità  svariatissima  di  preparati  chiamati  senz'altro  o^lnom^^ìhaschisch. 
In  commercio  si  distinguono  con  differenti  denominazioni  varie  qualità  di 
droga  (^).  Essenzialmente  però  la  canapa  indiana  è  costituita  dalle  cime  fio- 
rite e  fruttificate  delle  piante  femminee,  alle  quali  non  sia  stata  tolta  la  re- 
sina. Sebbene  gli  effetti  straordinari  della  canapa  indiana  siano  conosciuti 
in  Europa  dal  principio  del  secolo  (^)  e  sieno  stati  continuamente  utilizzati 
anche  a  scopo  terapeutico,  pure  le  conoscenze  intomo  ai  principi  attivi  di 
questa  pianta  sono  ancora  assai  limitate. 

«  I  primi  lavori  sulla  Cannabis  indica  si  debbono  ad  O'Shaughnessy  di 
Calcutta  nel  1838  (7).  I  fratelli  M.  T.  e  H.  Smith  di  Edimburgo,  nel  1846  {% 
isolarono  una  resina  speciale  dotata  di  attive  proprietà.  Personne,  dopo  di 
loro,  determinò  nell'olio  essenziale  due  idrocarburi  :  il  cannabene  e  l'idrocan- 

{})  Oh.  Corneym,  Des  plantes  vénéneuses  et  des  empoisonnements  qu'elles  déterminent. 
Paris  1887. 

(«)  L.  Valente,  Sopra  Vessenza  di  Cannabis  saliva.  Gazzetta  chimica  italiana,  voi.  X,  XI, 
1880-1881. 

(3)  Berìchte  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft,  1894,  769. 

(*)  F.  A.  Flftckiger,  Elementi  di  Farmacognosia,  pag.  40,  Torino  1886. 

(5)  F.  A.  Fltlckiger  e  D.  Hanborj,  opera  citata. 

(6)  F.  A.  Flackiger  e  D.  Hanbury,  opera  citata. 

P)  O'Shaughnessy,   On  the  preparation  of  the  indian  Hemp   or  Gunjalk.  Cal- 
cntta  1889,  et  Bengal  Dispensatory.  Calcutta  1842,  579,  604. 
(«)  Pharm.  Journal,  1847,  VI,  171. 
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nabene  (^).  Dalla  resina  preparata  dai  fratelli  Smith,  Bolas  e  Francis  (^) 
ottennero  per  ossidazione  una  sostanza  cristallizzata,  Tossicannabina.  Collo 
stesso  metodo  non  riuscì  però  al  Flùckiger  di  riaverla.  Nel  1876  Presbra- 
schenskj  (')  in  un  saggio  di  canapa  della  China  estrasse  un  alcaloide  che 
identificò  per  nicotina.  Un  anno  più  tardi  però  il  Dragendorff  asserì  che  la 
droga  studiata  dal  Presbraschensky  era  mescolata  a  tabacco  (^).  L.  Siebold  e 
T.  Bradbury  {^)  nel  1881  da  dieci  libbre  di  canapa  indiana  estrassero  una 
piccolissima  quantità  di  alcaloide  volatile  che  chiamarono  cannabinina,  ed 
espressero  la  congettura  che  la  pianta  dovesse  contenere  diversi  alcaloidi. 
Ricerche  degne  di  nota  sono  quelle  eseguite  da  Matthew-Hay  (^)  nel  1883. 
Questo  autore,  isolata  dalla  Cannabis  indica  una  sostanza  alcaloidica,  (so- 
lubile nell'alcool  e  nell'acqua,  difScilmente  nell'etere  e  nel  cloroformio),  la 
trasforma  poi  in  solfato,  il  quale  è  solubile  solamente  in  parte  nell'alcool. 
La  frazione  di  solfato  che  si  scioglie  nell'alcool  è  ridotta  quindi  in  cloridrato, 
e  la  soluzione  alcalinizzata  estratta  con  etere.  Per  evaporazione  spontanea  del 
solvente  ricava  così  un  alcaloide  che  iniettato  sotto  la  cute  si  comporta 
analogamente  alla  stricnina.  La  soluzione  acquosa  di  questo  alcaloide 
precipita  coi  reattivi  generali,  non  dà  però  la  reazione  caratteristica  col 
bicromato  e  l'acido  solforico.  Matthew-Hay  denominò  questo  alcaloide  tota- 
no-eannabina;  ma  non  potò  studiarne  la  composizione  attesa  la  piccola  quan- 
tità di  droga  estratta  (1  kg.)  e  la  insufficiente  quantità  di  alcaloide  ottenuta. 
La  preparazione  della  cannabinina  isolata  da  L.  Siebold  e  T.  Bradbury  venne 
ripresa  nel  1891  con  un  altro  processo  da  Henry  P.  Smith  (7);  ma  egli 
non  indica  che  reazioni  generali  di  un  alcaloide  azotato,  il  quale  forma  un 
solfato  cristallizzabile  dall'alcool.  Quest'ultimo  dato  s'accorderebbe  con  alcuni 
fatti  riferiti  in  precedenza  dal  Matthew-Hay.  Secondo  Jahus  infine  (^)  la 
tetano-cannabina  di  Matthew-Hay  non  esisterebbe,  e  l'unico  alcaloide  della 
Cannabis  irulica  sarebbe  la  colina,  la  quale,  con  notevolissime  oscillazioni, 
è  contenuta  fino  alla  proporzione  del  0,1  p.  e.  nei  semi.  Egli  ammette  che 
nessun  altro  alcaloide  sia  stato  con  sicurezza  determinato  nella  Cannabis  in- 
dica, e  che  nei  precedenti  lavori  sia  stata  indicata  quasi  sempre  della  colina 
impura.  Riguardo  poi  al  tannato  di  cannabina  preparato  recentemente  da 

(1)  Jonrnal  de  Pharmacie  et  de  Chimie,  1857,  XXXI,  48;  e  Jahresberìcbt  de  Cau- 
rtitt.  1857,  I,  28. 

(«)  Chemical  News  1871.  XXIV,  77  e  Fltlckiger.  Hanbnry.  Opera  citata,  voi.  II,  287. 

(3)  Pharmacentische  Zeitschrift  fQr  Bnssland,  1  Die.  1876. 

(^)  È  cosa  nota  che  in  Oriente  la  canapa  indiana  viene  fumata  sia  sola,  sia  in  unione 
al  tabacco. 

(s)  Chemisches  Centralblatt,  1888,  pag.  667. 

(^)  Phannac.  Jonrnal  and  Transactions,  1883,  Jnne;  ePhann.  Centralb.  24,  408-9. 

0)  Ap.  Z.  6;  454-55  e  Chemisches  Centralblatt,  1891»  702. 

(»)  Arch.  Pharm.  (3).  25,  479-88.  —  C.  Centralblatt,  1887.  —  I.  Guareschi,  Intro- 
dutione  allo  studio  degli  alcaloidi,  pag.  353.  Torino  1892. 
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Merck  (>)  ed  alla  cannabìna  pura  di  Bombelon  (^)  nulla  si  conosce  che 
permetta  di  ritenere  queste  sostanze  come  definite  e  pure.  Tutte  le  altre  so- 
stanze ricavate  dalla  Cannabis  indica  si  riducono  a  preparati  medicinali 
come  il  cannabinone,  rhascliisch  puro  (^)  il  cannabindone  di  Eobert  (^)  ed 
altri  ancora,  oppure  a  principi  secondari  in  gran  parte  comuni  alla  generalità 
dei  vegetali  come  :  clorofilla,  acido  canapico  cristallizzabile  (^) ,  olio  di  canapa. 

«  Lo  studio  iniziato  da  qualche  tempo  sopra  le  due  varietà  di  Can- 
nabis ha  già  condotto  uno  di  noi  (^)  a  riferire  sopra  Tessenza  di  Cannabis 
indica, 

«  Nella  presente  Nota  sono  esposti  i  risultati  in  ordine  alla  determina- 
zione degli  alcaloidi. 

«  Della  Cannabis  indica  vennero  studiate  le  cime  fiorite  e  fruttificate 
di  provenienza  diversa.  Della  Cannabis  sativa  si  studiarono  separatamente  i 
semi  e  le  cime  espressamente  disseccate  e  raccolte  nel  Veneto.  Queste  cime 
si  ebbero  tagliandole  dal  fusto,  prima  della  fruttificazione  della  pianta,  per 
una  lunghezza  di  circa  50  centimetri. 

«  Per  l'estrazione  degli  alcaloidi,  fatta  particolare  considerazione  al 
rendimento,  il  quale  in  ogni  caso  è  sempre  piccolo,  e  tenuto  conto  del  fatto 
che  i  solventi  estraggono  solo  piccolissime  quantità  di  sostanze  basiche, 
dopo  svariate  prove,  fu  adottato  il  metodo  seguente  come  più  semplice  e 
pratico. 

«  In  un'  ampia  caldaia  di  rame  stagnato  si  pongono  a  macerare  le  cime 
di  canapa  nell'acqua  e  dopo  circa  dodici  ore,  acidificata  la  massa  con  acido 
solforico,  si  sottopone  a  prolungata  bollitura,  agitando  ad  intervalli,  finché  la 
droga  sia  ridotta  in  poltiglia  omogenea.  Si  filtra  il  liquido  per  tela  e  si 
spreme  al  torchio  il  residuo.  Si  rinnova  l'estrazione  con  acqua  acidulata  e 
quindi  i  liquidi  filtrati  riuniti  si  sottopongono  ad  una  lenta  evaporazione, 
decantando  ad  ogni  occorrenza  il  liquido  dal  sedimento  di  sali  inoiiganici 
che  si  vanno  deponendo  {J):  si  sospende  lo  svaporamento  quando  T estratto 

(1)  Bernhard  Fischer,  Die  neueren  Arzneimittel,  Berlin  1889. 

(*)  Alenni  antorì  scrìvono:  Bonrbelon. 

(3)  B.  Fischer,  op.  citata. 

(^)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chìmie.  Oct.  1894. 

(5)  B.  Fischer,  op.  cit. 

(^)  G.  Vignolo,  SulV essenza  di  Cannabis  indica.  Rendiconti  della  R.  Accademia 
dei  Lincei,  Voi.  m,  1894. 

p)  In  tntte  le  prìme  operazioni  eseguite  i  liquidi  di  estrazione  venivano  prima  sotto- 
posti airazione  dell*acetato  hasico  di  piombo.  Siccome  però  in  altre  prove  di  saggio  si 
potè  accertare  che  anche  senza  Fuso  di  questo  reattivo,  il  rendimento  in  clorìdrato  greggio 
era  pres8*appoco  costante  per  quantità  e  conservava  gli  stessi  caratteri,  così  questo  labo- 
rioso trattamento  fu  tralasciato  per  Testrazione  delle  cime  di  Cannabis  indica  e  della 
Cannabis  sativa:  queste  ultime  specialmente  danno  liquidi  poveri  di  sostanze  estrattive. 
Per  Testrazione  invece  dei  semi  di  Cannabis  «a^tDa,  attesa  l'abbondanza  di  tali  sostanze, 
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acquista  ima  consistenza  di  denso  sciroppo,  e  allora  la  .massa  viene  ripresa 
con  nna  quantità  conveniente  di  acqua  e  decolorata  con  carbone  animale. 

B  II  filtrato  quasi  incoloro,  dopo  la  neutralizzazione  della  maggior  parte 
di  acido  libero  mediante  soda  caustica,  sì  tratta  con  soluzione  di  joduro  di 
bismuto  e  potassio.  Questo  reattivo  produce  immediatamente  un  precipitato 
abbondante  e  fioccoso,  che,  agitato  a  lungo,  assume  forma  cristallina  e  color 
rosso  cupo.  Dopo  parecchie  ore  di  riposo  si  filtra  il  precipitato  alla  pompa 
6  si  lava  ripetutamente,  quindi  si  sospende  nelV acqua  e  si  sottopone  all'a- 
zione prolungata  dell'acido  solfidrico  sino  a  completa  decomposizione  del  sale. 
Eliminato  il  solfuro  di  bismuto,  la  soluzione  contenente  gli  jodidrati  delle 
basi  si  tratta  a  freddo  con  idrato  di  piombo,  ben  lavato,  fino  a  reazione 
leggermente  alcalina.  Il  filtrato  si  ritratta  a  bagno  maria  con  eccesso  di 
cloruro  di  argento  oppure  con  ossido  di  argento  umido.  Acidificata,  quando 
occorra,  con  acido  cloridrico,  la  soluzione  si  decolora  con  carbone  animale 
e  si  porta  a  secco  a  bagno  maria  procurando  di  eliminare  1*  eccesso  di 
acido  clorìdrico. 

«  Si  ottiene  così  un  residuo,  che  dopo  disseccamento  nel  vuoto,  si  pre- 
senta sotto  forma  di  una  massa  cristallina,  deliquescentissima  e  leggermente 
brunastra.  La  purificazione  di  questo  cloridrato  greggio  fu  completata  preci- 
pitando gli  alcaloidi  di  esso  allo  stato  di  cloroaurato,  decomponendo  quindi 
il  sale  d'oro  coiridrogeno  solforato  e  riottenendo  in  tal  modo  il  cloridrato 
purissimo. 

«  Questo  cloridrato  sia  che  provenga  dalla  Cannabis  indica  sia  dalla 
Cannabis  saliva,  quando  è  stato  disseccato  completamente  nel  vuoto  è  in- 
coloro, cristallino,  deUquescentissimo  e  dà  coi  reattivi  generali  le  seguenti 
reazioni: 

«  Una  soluzione  moderatamente  diluita  di  cloridrato  precipita  con  la 
soluzione  di  jodio  jodurato  e  col  reattivo  dì  Mayer.  Col  reattivo  di  Dragen- 
dorff,  le  soluzioni  anche  diluìtissìme  danno  un  abbondante  precipitato  fioccoso, 
giallo-rosso,  che,  per  agitazione,  diventa  cristallino  e  rosso-cinabro.  Nelle  so- 
luzioni concentrate  il  sublimato  coitosìvo  produce  un  abbondante  precipitato 
bianco-cristallino  solubile  nell'acqua  bollente.  Coli' acido  tannico  si  ottiene 
M  precipitato  bianco  solubile  a  caldo;  il  precipitato  è  solubile  ancora  nel- 
l'ammoniaca e  negli  acidi  diluiti.  Il  cloruro  dì  platino  non  produce  preci- 
pitato nelle  soluzioni  acquose,  ma  dà  invece  un  sale  giallo,  cristallino  colle 


d  dovette  necessariamente  conservare  il  trattamento  coll'acetato  basico.  Dopo  aver  elimi- 
nato roHo,  separato  per  lunga  ebollizione  con  acqua  dai  semi  contusi,  si  neutralizzava 
Teccesso  delPacido  con  carbonato  di  piombo  e  quindi  si  trattava  a  freddo  con  la  quantità 
necessaria  di  acetato.  Si  spiombavano  in  seguito  i  liquidi  con  Tidrogeno  solforato  oppure 
con  acido  solforico  diluito,  curando  cbe  per  evaporazione  prolungata,  interrotta  di  quando 
in  quando  con  nuove  aggiunte  di  acqua,  tutto  Tacldo  acetico  fosse  eliminato  com- 
pletamente. 
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soluzioni  alcooliche.  11  cloruro  d'oro  dà  colle  soluzioni  anche  diluite  un 
cloroaurato  giallo,  cristallino,  abbastanza  solubile  nell'acqua  bollente. 

«  Oltre  al  cloridrato  fu  tentata  la  preparazione  di  altri  sali  come  il 
nitrato  ed  il  sol&to;  ma  essi,  presentandosi  in  una  massa  sciropposa,  cri- 
stallizzano con  più  difScoltà  del  cloridrato  stesso. 

(i  La  quantità  di  alcaloide  che  si  ottiene  dall'estrazione  tanto  della 
canapa  indiana  che  della  nostrana,  è  sempre  piccolissima:  dopo  ripetute 
estrazioni  possiamo  ritenere  che  la  quantità  media  di  alcaloide  ottenuta  per 
50  Kg.  di  pianta  secca  non  supera  i  4  o  5  grammi. 

tt  Importante  è  l'azione  fisiologica  del  cloridrato  descritto. 

ft  Per  il  cloridrato  ottenuto  tanto  dai  semi  che  dalle  cime  della  Can- 
nabis sativa  l'azione  fisiologica  è  quasi  nulla.  Il  fatto  più  importante  che 
si  osserva  nelle  rane  è  una  temporanea  depressione  dell' attiyitità  cardiaca. 

«  Gol  cloridrato  invece  ottenuto  dalla  Cannabis  indica  si  hanno  effetti 
notevolissimi  e  segnatamente  un'azione  violenta  sul  cuore. 

«  Preparato  infatti  espressamente  il  cloridrato  da  100  grammi  di  dr(^ 
e  portato  il  volume  del  liquido  a  ce.  1,5,  si  ebbero  i  s^uenti  risultati 
sopra  le  rane  preparate  col  cuore  a  nudo.  Per  iniezione  di  y^  e.  e.  di  solu- 
zione, dopo  l'intervallo  di  due  minuti,  le  pulsazioni  si  abbassano  da  60  a  40 
e  vanno  quindi  rapidamente  diminuendo  fino  ad  avere  l'arresto  completo  del 
cuore  dopo  7  minuti.  Contemporaneamente  al  rallentamento  delle  pulsazioni 
si  nota  grande  dilatazione  della  pupilla  ed  opistotono.  In  una  seconda  espe- 
rienza per  soli  Vio  di  e.  e.  di  detta  soluzione  le  pulsazioni  si  abbassano  dopo 
due  minuti  da  64  a  40,  e  dopo  altri  sette  il  cuore  cessa  completamente  di 
battere.  Tenuto  conto  che  la  quantità  di  alcaloide  contenuta  nelle  canape  è 
piccolissima,  come  fu  avanti  dimostrato,  e  che  la  quantità  di  droga  estratta 
per  l'esame  fisiologico  è  anch'essa  relativamente  molto  piccola  si  può  de- 
durre che  certamente  gli  effetti  tanto  velenosi  dell'estratto  siano  doTuti,più 
che  alla  quantità  di  alcaloide  in  esso  contenuto,  alla  grande  energia  dell'al- 
caloide  stesso. 

«  Dallo  studio  ulteriore  essendosi  potuto  accertare  che  il  cloridrato  in 
esame  era  sempre  un  miscuglio  complesso  di  diverse  basi,  si  dovette  proce- 
dere a  differenti  metodi  di  frazionamento  che  noi  partitamente  descrireremo. 
E  quantunque  le  analisi  che  noi  presentiamo  non  sian  sempre  anaUticamante 
perfette,  pur  nondimeno  esse  servono  sempre  bene  a  risolvere  il  nostro  prò* 
blema,  quando  si  tien  conto  della  piccola  quantità  di  base  contenuta  nella 
droga  e  del  genere  di  alcaloidi  che  compongono  questo  miscuglio  complesso  • . 
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Chimica.  —  Sulla  trasformasione  dell'addo  desmotropo-santo- 
noso  nell'acido  levo-santonoso.  Nota  di  Americo  Andreocci,  pre- 
sentata dal  Socio  S.  Cannizzaro. 

«  La  rassomiglianza  perfetta  del  comportamento  chimico  delVacido  des- 
motropo-santonoso  con  quello  degli  acidi  stereo-isomeri:  destro,  levo  e  racemo- 
santonosi,  e  l'analoga  deriyazione  degli  acidi  desmotropo-  e  levo-santonosi  da 
due  desmotropo-santonine  isomere,  rappresentabili  entrambe  in  un  piano  colla 
stessa  formola  di  struttura,  furono  le  ragioni  per  le  quali  sempre  ho  ritenuto 
molto  stretta  la  parentela  dell'acido  desmotropo  coi  suddetti  tre  acidi  stereo- 
isomeri,  possibile  la  sua  ti-asformazione  in  uno  di  questi  tre  e  più  probabil- 
mente nel  levo-santonoso  ('). 

«  Anzi  sul  primo  ho  creduto  potere  facilmente  convertire  l'acido  desmo- 
tropo nell'acido  levo  per  azione  dell'idrato  potassico  a  200^,  come  ho  tra- 
sformato la  desmotropo-santonina,  che  ridotta  genera  l'acido  desmotropo-san- 
tonoso,  nella  iso-desmotropo-santoDÌna,  che  genera  l'acido  levo-santonoso.  Ma  i 
risultati  furono  negativi  ;  infatti,  riottenni  l'acido  desmotropo-santonoso  inal- 
terato, che  suddiviso  in  tre  campioni  colla  cristallizzazione  frazionata  fon- 
deva costantemente  a  175^.  Allora  ho  voluto  vedere  se  l'acido  desmotropo 
riscaldato  a  300**  desse  come  l'acido  destro-santonoso  (2)  un'  anidride,  ed  in  tal 
caso  se  essa  rigenerasse  l'acido  dal  quale  deriverebbe  come  fa  quella  dell'acido 
destro,  oppure  un  altro  acido  santonoso.  Ecco  i  risultati  ottenuti: 

*  li'acido  desmotropo-santonoso  riscadato  fra  295®  e  305*»,  in  un  bagno 
di  l^a  metallica,  per  2  ore,  elimina  dell'acqua  senza  svolgere  nemmeno 
una  traccia  di  gas  (H  od  idrocarburi)  e  si  trasforma  in  una  massa  oleosa, 
che  per  raffreddamento  si  solidifica,  assumendo  l'aspetto  d'una  resina  traspa- 
rente e  fragile,  di  color  paglierino  simile  all'anidride  dell'acido  destro-santo- 
noso; è  infatti  anch'essa  un'anidride  derivante  dall'eliminazione  di  una  mo- 
lecola d'acqua  per  ogni  due  molecole  di  acido  desmotropo,  come  risulta 
dalla  seguente  determinazione: 

gr.  11,68  di  acido  desmotropo-santonoso  scaldati  fra  295®  e  305®  perderono 
gr.  0,42  di  WO. 

calcolato  trovato 

H*0        3,63  3,60 

(»)  Sopra  un  isomerQ  della  santonina  ed  un  nuovo  isomero  delVac,  santonoso. 
Questi  Rendiconti  1893,  1**  sem.,  voi.  Il,  pag.  494.  —  Sopra  un  altro  nuovo  isomero 
della  santonina  e  S9pra  un  altro  nuovo  isomero  delVac,  santonoso.  Questi  Rendiconti 
1893,  2°  sem.,  voi.  II,  pag.  175.  —  Sulla  struttura  degli  acidi  santonosi.  Questi  Rendi- 
conti 1895,  1*»  sem.,  voi.  IV,  pag.  68. 

(*)  S.  Cannizzaro,  Sui  prodotti  di  decomposizione  delVac.  santonoso.  Gazz.  chim. 
Ital.,  voi.  Xin,  p.  387. 
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«  Questa  sostanza,  come  l'anidiide  dell'acido  destro  sautonoso,  non  si 
discioglie  facilmente  nell'alcool  e  nell'etere,  però  col  tempo  quest'ultimo  sol- 
vente ne  discioglie  una  gran  parte,  lasciando  indietro  un  poco  di  sostanza 
polverosa,  bianca,  quasi  insolubile. 

«  Per  svaporamento  dell'etere  si  riottiene  l'anidride  col  suo  aspetto  re- 
sinoso. 

«  L'eliminazione  dell'acqua  dall'acido  desmotropo-santonoso  può  essere 
avvenuta  fra  i  carbossili,  o  fra  gli  ossidrili  naftolici,  o  fra  un  carbossile  ed  uo 
ossidrile  appartenenti  a  due  molecole,  per  cui  all'anidride  spetta  una  di  qneste 
tre  formole  di  struttura: 
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«  La  prima  e  la  terza  forinola  rappresentano  le  strutture  più  probabili, 
ma  è  anche  possìbile  che  Vanidride  sia  nn  miscuglio  di  due  o  di  tutte 
e  tre  queste  probabile  anidridi;  poiché  come  ho  già  detto  l'etere  non  di- 
scioglie completamente  il  prodotto  della  reazione  e  quella  parte  che  esso 
discioglie  non  è  poi  completamente  solubile,  anche  dopo  una  lunga  digestione 
in  una  soluzione  acquosa  di  carbonato  sodico.  Il  prof.  Cannizzaro  (^),  non 
arendo  determinata  Tacqua  eliminata  dall'acido  destro-santonoso  a  300^, 
indicò  la  formazione  dell* anidride,  colla  seguente  equazione: 

\3H«.CH«.C00H  \CH*-CH«> 

considerando  tale  sostanza  come  un'anidride  intema,  nella  quale  il  residuo 
dell'acido  propionico  avendo  perduto  l'ossidrile  acido  si  sarebbe  attaccato 
all'ossigeno  fenico  come  negli  eteri  dei  fenoli. 

«  Io  ed  il  sig.  Nicola  Bizze  intraprenderemo  alcune  ricerche  sui  santo- 
niti  etilici  e  sugli  acidi  etil-santonosi,  colla  speranza  di  poter  trasformare 
questi  composti  nelle  loro  anidridi,  e  dall'eliminazione  di  alcool  o  di  acqua 
stabilire  le  strutture  delle  anidridi  degli  acidi  santonosi. 

«  Avrei  potuto  convertire  tutta  l'anidride  grezza  ottenuta  dall'acido 
desmotropo-santonoso  nell'acido  corrispondente  colla  potassa  alcoolica,  come 
il  prof.  S.  Cannizzaro  ritrasformò  quella  dell'  acido  destro-santonoso  ; 
ma  non  lo  feci  nel  timore  che  se  avessi  riottenuto,  invece  dell'acido  de- 
smotropo-santonoso, un  altro  acido  isomero,  non  avrei  potuto  più  sapere  se  tale 
trasformazione  dovesse  attribuirsi  all'azione  del  calore,  oppure  all'azione  della 
potassa  alcoolica. 

«  Perciò  rivolsi  le  mie  ricerche  su  quella  parte  di  anidride,  che  è  so- 
lubile nell'etere  e  che  lentamente  a  freddo  si  discioglie  nelle  soluzioni  acquose 
di  carbonato  sodico.  Da  queste  con  acido  cloridrico  precipitai  un  acido,  che 
non  era  acido  desmotropo-santonoso;  ma  invece  il  levo-santonoso,  come  ri- 
salta dai  seguenti  caratteri  di  due  campioni  ottenuti  colla  cristallizzazione 
frazionata: 

1®  I  due  campioni,  come  l'acido  levo,  fondono  fra  179-80®  e    cristal- 
lizzano in  piccoli  aghi. 

2®  n  potere  rotatorio  determinato  nel  primo  campione   diede   i   se- 
guenti valori: 

Solvente Alcool  assoluto 

Concentrazione 3,9088 

Lunghezza  del  tubo  in  mm 219,65 

Deviazione  osservata  per  {cc)o^^''       —    6,45 

Potere  rotatorio  specifico —  75,1 

(0  Loco  citato,  pag.  394. 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  !<>  Sem.  35 
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«  Questi  valori  corrispondono  con  quelli  ottenuti  da  un  campione  di 
acido  levo-santonoso  (dalla  isodesmotropo-santonina)  per  il  quale  ho  trovato 

(ay8o__74^5. 

mentre  per  l'acido  desmotropo-santonoso  (a)D*^'*  è  =^  —  53,3. 

3®  L'etere  etilico  ottenuto  dal  secondo  campione  fonde  a  116**,  come 
quello  dell'acido  levo-santonoso  presentandone  le  stesse  apparenze  e  gli  stessi 
caratteri  di  solubilità. 

4^  L'etere  etilico  mescolato  con  un  peso  eguale  di  destro-santonito 
etilico  dà  il  racemo-santonito  etilico  fusibile  a  125''. 

«  L'acido  desmotropo-santonoso  si  trasforma  perciò  in  uno  dei  tre  acidi 
santonosi  stereo-isomeri  appunto  nel  levo  come  avevo  dubitato  ;  cosi  tutti  i 
quattro  acidi  santonosi  conosciuti  devono  considerarsi     come  stereo-isomeri. 

«  Colla  formola  adottata  per  gli  acidi  santonosi 


I 

C  CH« 

/\  G   /\ 

HC^        \^        \CH* 

HOC.  i  J(7H— Ch/ 

ve   \/^  ^COOH 

C  CH« 

I 
CH^ 


risultando  la  dissimetria  per  due  atomi  di  carbonio,  sono  possibili,  secondo  le 
teorie  di  J.  H.  van'  t'  Hoff  e  J.  A.  Le  Bel  sul  carbonio  assimetrico,  sei  isomeri, 
dei  quali  quattro  attivi:  due  destro  e  due  levo  e  due  inattivi,  sdoppiabilu 
che  risultano  dall'unione  degli  attivi  inversi  due  a  due.  Tali  modificazioni 
stereo-isomere  possono  essere  espresse  nel  modo  seguente,  quando  si  ritiene 
l'attività  ottica  di  un  carbonio,  che  dirò  A,  maggiore  di  quella  dell'altro  car- 
bonio che  dirò  B  ; 

+  A  +  B;  destro 

—  A  —  B;  levo 

+  A  +  Be  —  A  —  B;  inattivo 


+  A  +  B;  destro 

—  A  +  B;  levo 

+  A  —  Be  —  A+B;  inattivo 
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«  I  bomeoli  vengono  citati  come  un  raro  esempio  di  serie  completa  ;  es- 
sendo conosciuti  tutti  i  sei  isomeri,  che  furono  ottenuti  da  Montgolfier 
e  HaUer  (i). 

«  Nel  caso  degli  acidi  santonosi  sarebbero  noti  i  quattro  isomeri: 

-j-  A  -[-  B  acido  destro-santonoso 

—  A  —  B  acido  levo-santonoso 

+  A-{"Be  —  A  —  B  acido  racemo-santonoso 

—  A  -j-  B  acido  desmotropo-santonoso  (levo) 

«  Se  si  potesse  ottenere  l'acido  destro-desmotropo,  pure  la  serie  degli 
acidi  santonosi  sarebbe  completa  poiché  facile  riuscirebbe  il  preparare  Tacido 
racemo-desmotropo. 

e  É  però  anche  possibile  che  Tacido  desmotropo-santonoso  ed  i  suoi  deri- 
vati, che  hanno  tutti  un  potere  rotatorio  più  debole  dei  loro  corrispondenti  iso- 
meri delle  serie  levo  e  destro-santonose,  sieno  dei  racemi  parziali;  ossia  for- 
mati dairunione  di  due  molecole  attive,  in  modo  che  l'attività  d*un  carbonio 
assimetrico  d*una  molecola  viene  compensata  da  quello  corrispondente  dell'altra 
molecola,  mentre  si  sommano  l'attività  degli  altri  due  atomi  di  carbonio; 
ciò  che  si  può  rappresentare  con 

+  A  —  B  e  —  A  —  B 

«  Non  volendo  per  ora  decidere  se  l'acido  desmotropo-santonoso  debba 
considerarsi  come  un  racemo  parziale,  o  come  uno  dei  quattro  isomeri  attivi 
possibili,  citerò  soltanto  quei  fatti  per  i  quali  si  può  ritenere  che  l'acido 
desmotropo-santonoso,  la  desmotropo-santonina  ed  i  loro  derivati  sieno  dei 
racemi  parziali  ;  riserbandomi  però,  prima  di  pronunciarmi,  uno  studio  più 
accurato  del  potere  rotatorio  degli  acidi  santonosi  e  dei  loro  derivati. 

1^  La  desmotropo-santonina,  per  il  suo  punto  di  fusione  (260^)  e  per 
la  poca  solubilità  nei  solventi,  potrebbe  ritenersi  come  un  polimero,  mentre 
la  grandezza  molecolare,  determinata  col  metodo  eboUiscopico,  conferma  la  sua 
formola  semplice  C^^  H*^  0^;  inoltre  essa  si  forma  per  azione  dell'acido  clo- 
ridrico,  che  tende  a  racemizzare  molte  sostanze  attive. 

2''  L'acido  desmotropo-santonoso  ed  i  suoi  derivati  hanno  tutti  un  po- 
tere rotatorio  più  basso  dei  loro  corrispondenti  isomeri  attivi  e  sono  sempre 
levogiri,  e  per  le  loro  proprietà  fisiche  si  rassomigliano  più  ai  derivati  race- 
mo-santonosi  che  non  ai  levo  e  destro-santonosì. 


(^)  Stéréochìroie.  Nouvelle  édition  de  dix  années  dans  Vhktoire  d'une  tkéorie  par 
J.  H.  vanT  Hoff,  pag.  50. 
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3*>  I  poteri  rotatori  molecolari  degli  acidi  metil  ed  etil  desmotropo- 
santonosi 

C  CH* 

HC<^        ^^        \CH« 

RO-C.  ys^        /^^— ^^<COOH 

C  CH« 

sono  vicinissimi  a  quello  dell  acido  desmotropo-santonoso,  anzi  potrebbero  dirsi 
uguali,  poiché  le  differenze  rientrano  nei  limiti  degli  orrori  di  osservazione; 
mentre  il  potere  rotatorio  molecolare  degli  acidi  metil  ed  etil  levo,  o  destro- 
santonosi  è  superiore  a  quello  degli  acidi  levo,  o  destro  santonosi;  come 
risulta  dal  seguente  specchio: 

Potere  rotatorio  P«L  rotatorio 

molecolare  molecolare 

Acido  desmotropo-santonoso  —  132        Acidi  levo,  o  destro-santonosi  ^^  185 

n      metil-desmotropo-santonoBO       — 129  n     metil-levOt  o  destro-santonosi    =fc  191 

»      etìl-desmotropo-santonoso  —  130  »     etil-levo,  o  destro-santonosi       dt  202 

«  Questi  dati  sono  in  favore  dell'ipotesi  che  Tacido  desmotropo-santonoso 
sia  un  racemo  parziale,  e  preciserebbero  anche  quale  è  il  carbonio  assimetrico 
la  di  cui  attività  ottica  vien compensata  dal  suo  corrispondente  disegno  con- 
trario appartenente  all'altra  molecola;  ossia  indicherebbero  chetale  carbonio 
è  quello  del  nucleo  naftalico. 

tt  Però  con  questi  soli  dati  non  intendo  confermare  la  suddetta  ipotesi, 
perchè  a  tal  fine  occorre  una  osservazione  accurata  del  potere  rotatorio  fétìsL. 
nelle  stesse  condizioni  di  temperatura,  con  soluzioni  ugualmente  conemitrate 
e  con  un  solvente  più  adatto  deiralcool  assoluto,  sopra  una  serie  numerosa  di 
derivati,  ottenuti  colVintroduzione  di  radicali  alcoolici  più  pesuiti  come;  il 
propile,  amile  e  benzile  al  posto  non  solo  dell*  H  nafkolico,  ma  anche  di 
quello  del  carbossile,  '  onde  vedere  qual  sia  l'influenza  di  questi  radicali 
sull'uno  0  sull'altro  atomo  di  carbonio  assimetrico.  Mi  riserbo  comunicare 
con  un'  altra  Nota  il  risultato  delle  ricerche  che  ho  a  tal  fine  intraprese. 

4^  La  forma  cristallina  dell'acido  etil-desmotropo-santonoso  (attivo) 
corrisponderebbe  invece  a  quella  di  un  racemo,  come  risulta  dalle  seguenti  de- 
terminazioni cristallografiche  ed  osservazioni  comunicatemi  gentilmente  dal 
dott.  Luigi  Brugnatelli,  il  quale  le  ha  eseguite  nell'Istituto  di  Mineralogia 
della  R.  Università  di  Roma. 
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«  Acido-etil  desmotropO'Santonoso,  —  Sistema  cristallino  :  triclino.  Es- 
sendo otticamente  attivo  i  suoi  cristallli  dovrebbero  appartenere  al  gruppo 
assimetrico  di  questo  sistema.  Tutti  i  cristalli  osservati  però  presentano  uno 
sviluppo  della  forma  perfettamente  oloedrico. 
«  Forme  osservate: 

)ioo;  •  |oio(  •  jooij  •  jiToi   {Olii  •  5I011  •  nu\ 

">  Costanti  cristallografiche: 

flj:*:e?=  1,1269:1:0,613 
A  =  69M0'        B  =  130^47'         C  =  1 19^52' 

dedotte  dagli  angoli  fondamentali: 

(100):  (001)=  53^48' 
(100):(OlO)  =  112^26' 
(001):  (010)=  88»  4' 
(010):(Ill)=  70<>3r 
(100):  (111)=    74^44' 

K  I  cristalli  hanno  sempre  aspetto  prismatico  secondo  [001].  Sono  do- 
tati di  sfaldatura  perfetta  secondo  (001  (.  Dalle  lamine  di  sfaldatura  emerge 
uno  degli  assi  ottici.  Fu  constatata  la  estinzione  inclinata  su  tutte  le  facce 
della  zona  verticale  « . 


Anatomia.  —  Alcuni  fatti  che  riguardano  la  eresta  neurale 
cefalica  dei  Sciaci.  Nota  di  A.  Coooi,  presentata  a  nome  del  Cor- 
rispondente Emery. 

i(  La  definizione  che  Kastschenko  ha  dato  nell*  88  di  ciò  che  passa  sotto 
il  nome  di  mesenchìma,  non  ha  perduto  finora  nò  in  attualità  nò  in  verità  : 
•  Il  mesenchima  non  è  altro  che  l'insieme  delle  cellule  embrionali  che  non 
vengono  impiegate  nella  formazione  di  organi  epiteliali  intesi  'in  senso 
lato  > .  In  questi  ultimi  tempi  sono  stati  compresi  in  questa  cataria,  e  in- 
dicati con  lo  stesso  nome,  elementi  embrionali  ai  quali  prima  alcuno  non 
avrebbe  osato  di  togliere  un  certo  carattere  specifico,  dato  loro,  oltre  che 
dalla  maniera  e  dal  luogo  di  origine,  da  peculiari  relazioni  transitorie  0  defi- 
nitive, che  sembrano  avere  con  varie  parti  del  corpo  embrionale:  tali  sono, 
ad  esempio,  le  cellule  della  così  detta  «resta  neurale  0  cordone  0  lamina 
ganglionare. 

i(  Già  Kastschenko  aveva  constatato  nei  Sciaci  il  disfacimento  cui  va 
incontro  quella  porzione  di  lamina  ganglionare  che  dal  luogo  ove  si  forma 
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pi&  tardi  il  ganglio  ciliare,  scende  fino  nella  regione  delle  piastre  olfattive, 
e  il  passaggio  delle  cellule  che  la  compongono,  a  far  parte  del  mesenchima. 
In  seguito,  specialmente  per  parte  di  Dohm,  è  stato  confermato  lo  stesso  fatto 
anche  per  altre  porzioni  del  cordone  ganglionare  ;  ma  è  stato  riguardato  come 
un  fenomeno  di  regressione.  Il  disfacimento  di  certi  tratti  del  cordone  gan- 
glionare equivaleva  alla  scomparsa,  nella  filogenesi,  di  nervi  prima  esistenti 
in  quelle  regioni.  E  per  quanto  il  mesenchima  dovesse  considerarsi  come  un 
insieme  di  elementi  aventi  origine  varia  e  molteplice,  e  l'ectoderma  avesse 
parte  nella  sua  formazione,  questa  parte  non  era  che  indiretta,  e  sopratutto 
dovuta  a  fenomeni  di  riduzione.  Così,  con  un  poco  di  buona  volontà,  rima- 
neva salva  nelle  sue  linee  principali,  per  quanto  avariata  nei  particolari,  la 
compagine  della  teoria  dei  foglietti. 

«  Ma  Goronowitsch  è  andato  più  innanzi,  forse  troppo.  Le  sue  osserva- 
zioni su  Teleostei,  Ganoidi  e  Uccelli  gli  hanno  dimostrato  che  la  cresta 
neurale  è  maggiormente  sviluppata  in  regioni  nelle  quali  non  ci  sono,  in 
seguito,  né  gangli  nervosi,  né  nervi,  che  le  cellule  ond'  é  costituita 
non  formano  né  questi,  né  quelli,  ed  entrano  nella  composizione  del  tessuto 
nervoso  periferico  solo  come  tessuto  di  sostegno:  esse  formano  ancora  del 
mesenchima,  il  quale  offrirebbe  materiale  per  le  parti  scheletriche  della  testa. 

«  A  queste  vedute  di  Goronowitsch  si  è  in  parte  convertita  la  sig.*  Platt, 
prima  riluttante.  Dallo  studio  dello  sviluppo  di  Necturm,  ella  ha  ricavato 
che  le  cellule  della  cresta  neurale,  insieme  con  altre  che  derivano  da 
inspessimenti  deirectoderma,  formano  nervi  e  gangli  nervosi,  non  solo,  ma 
danno  origine  anche  a  tessuto  connettivo  «  mesectodermico  » . 

«  In  embrioni  di  Torpedo  e  Pristiurus  io  ho  veduto  formarsi  nella  parte 
anteriore  del  capo,  nella  regione  del  cervello  anteriore,  una  porzione  di  cre- 
sta neurale  (da  me  chiamata  »  cordone  ganglionare  anteriore  «)  la  quale 
non  può  essere  considerata  semplicemente  come  propaggine  estema  di  quel 
tratto  di  cresta  neurale  che  occupa  il  cervello  medio,  e  ch'é  ritenuta 
generalmente  come  propria  del  gruppo  del  trigemino.  In  embrioni  con  quattro 
tasche  branchiali,  essa  è  congiunta  con  quest'ultimo,  oltre  che  sulla  linea 
dorsale  mediana  del  cervello,  anche  lateralmente,  precisamente  con  la  por- 
zione ciliare  di  esso,  a  mezzo  di  un  filamento  di  cellule  disposte  a  catena. 
La  sig.^  Platt  che  ha  veduto  codesto  filamento  in  embrioni  di  AcantMas^ 
lo  ha  considerato  come  residuo  di  un  nervo  dorsale  scomparso  ed  ha  pi-oposto 
per  esso  il  nome  di  «  nervo  talamico  «.  La  maniera  secondo  cui  si  sviluppa 
questo  filamento,  ci  dà  ragione  dell»  forma  e  della  posizione  sua  nello  stadio 
embrionale  suddetto.  Esso,  che  non  é  in  origine  se  non  una  conmiessura  che 
si  stabilisce  presso  la  linea  mediana  dorsale  del  cervello  ira  il  cordone  gan- 
glionare anteriore  e  quello  del  gruppo  del  trigemino,  assume  più  tardi  quella 
posiziéne  che  lo  ha  fatto  innalzare  alla  dignità  di  nervo  segmentale,  solo  in 
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seguito  allo  sviluppo  e  al  dislocamento  delle  parti  del  cervello,  fra  mezzo 
alle  quali  le  sue  cellule  sono  impegnate. 

<  Gli  elementi  che  compongono  il  cordone  ganglìonare  anteriore  pigliano 
origine  dalla  parete  cerebrale  e  dall'ectoderma,  nello  stesso  modo  che  quelli 
delle  altre  porzioni  del  cordone  ganglionare.  La  disposizione  che  essi  assu- 
mono e  la  posizione  che  occupano  sono  dovute  in  gran  parte  all'attività  for- 
mativa delle  pareti  del  cervello;  essi  hanno  in  ciò  una  parte  quasi  esclusi- 
yamente  passiva.  Non  danno  origine  a  cellule  nervose  e  né  meno  servono  di 
guida  e  di  sostegno  ad  elementi  nervosi  che  vengano  dal  cervello.  Il  loro 
destino  ultimo  è  quello  di  passare  a  far  parte  del  mesenchima  che  occupa 
la  parte  anteriore  del  capo,  fra  il  cervello  e  l'epidermide. 

«  La  mancanza  in  altri  gruppi  di  Vertebrati  inferiori  di  una  formazione 
che,  se  non  per  il  genere  di  tessuto  embrionale  a  cui  dà  origine,  almeno  per 
la  località  ove  si  sviluppa,  possa  omologarsi  al  cordone  ganglionare  anteriore 
dei  Solaci,  &  pensare  che  la  sua  apparizione  sia  dovuta  a  condizioni  locali, 
tutto  proprie  di  questo  gruppo  di  Vertebrati,  e  di  cui  non  possiamo  valutare 
la  portata.  Ma  nulla  toglie  verità  al  fatto  che  nei  Solaci  le  pareti  dorsali 
del  cervello  anteriore  danno  origine  a  una  porzione  di  cresta  neurale,  la 
quale  non  può  essere  sospettata  di  alcuna  relazione  con  nervi  periferici, 
e  diventa  poi  nella  sua  totalità  tessuto  connettivo  embrionale. 

«  La  parte  passiva  eh'  è  rappresentata  dal  cordone  ganglionare  anteriore 
non  è  una  qualità  che  gli  sia  esclusiva.  In  tutta  la  cresta  neui-ale  del 
capo  io  osservo  una  certa  virtù  di  adattamento  alle  condizioni  di  situazione 
e  di  dislocamento  che  le  son  Mte  ora  dalla  parete  cerebrale,  ora  dall'epi- 
dermide. Quest'ultima,  che  per  la  sua  maggiore  superficie  si  plasma  sugli 
oi^ani  epiteliali  come  fa  un  drappo  stirato  sopra  un  corpo  a  superficie  rien- 
tranti, manifesta  poi  una  grande  attività  formativa  in  certe  sue  aree,  nelle 
quali  si  sviluppano  degli  organi  di  senso  transitori  o  permanenti. 

«  La  prima  partizione  del  cresta  neurale  del  capo  è  dovuta  all'iper- 
trofia dell'epidermide  nella  regione  auditiva,  ossia  alla  formazione  dell'avval- 
lamento auditivo.  La  faccia  intema  di  quest'ultimo  s'accosta  alla  faccia  estema 
della  parete  del  cervello  posteriore,  per  modo  che  fra  di  loro  non  rimane  posto 
per  alcun  elemento  formato.  Le  cellule  della  cresta  neurale  devono  trovar 
posto  0  innanzi,  o  dietro,  o  sopra  l'avvallamento,  così  che  si  può  distinguere 
assai  presto  una  porzione  preauditiva  e  una  porzione  postauditiva  della  cresta 
neurale.  Queste  due  porzioni  rimangono  unite  ancora  per  qualche  tempo,  a 
mezzo  di  elementi  poco  compatti,  al  di  sopra  dell'epitelio  auditivo.  In  se- 
guito, sparisce  anche  questa  connessione,  per  la  formazione  della  fossa  rom- 
boidale. 

«  Una  nuova  partizione  nella  porzione  preauditlva  della  cresta  neurale, 
si  verifica  per  il  forte  accrescimento  cui  va  soggetta  la  parete  laterale 
della  parte   anteriore  del   cervello   posteriore.   Allora   possiamo   distinguere 
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uella  cresta  nenrale  del  capo:  il  gruppo  del  trigemino  che  occupa  la  regio&e 
del  cervello  medio,  il  gruppo  del  facciale  eh!  è  il  rimanente  della  porzione 
preauditiva,  il  gruppo  del  vago  che  rappresenta  tutta  la  porzione  postandi- 
tiya.  Il  cordone  ganglionare  anteriore  si  sviluppa  circa  in  quest* epoca,  e  ri- 
mane poi  distinto  dal  gruppo  del  trigemino  per  il  forte  accrescimento  coi 
va  soggetta  la  parete  laterale  del  telamencefalo. 

«  Il  gruppo  del  trigemino  viene  ad  essere  diviso  nella  sua  porzione  ven- 
trale, eh*  io  distinguo  col  nome  di  lamina  ganglionare,  in  due  parti  conosciate 
finora  come  appartenenti  Tanteriore  al  ciliare,  la  posteriore  al  trigemino  pro- 
priamente detto.  Questa  suddivisione  è  prodotta  dall*accostarsi  dell'epidermide 
alla  parete  del  secondo  somite.  Ma  inferiormente  a  questo,  le  cellule  della 
lamina  ganglionare  si  uniscono  di  nuovo  e  sembrano  fondersi  con  Vepitelio 
dell'intestino  o  ricevere  elementi  da  esso.  Yan  Wijhe  avrebbe  considerato 
la  parte  anteriore  di  questa  connessione  come  ramo  faringeo  del  ciliare. 

«  Frattanto  la  porzione  ciliare  del  gruppo  del  trigemino  è  costretta  a 
subire  a  sua  volta  una  partizione,  a  livello  dell'ipotalamo,  per  lo  sviluppo 
delle  vescicole  ottiche.  Essa  si  mette  a  cavaliere  del  peduncolo  ottico  e  oc- 
cupa inoltre,  innanzi  e  dietro  di  esso,  gli  spazi  che  le  son  lasciati  dall'epi- 
dermide la  quale  passa  sopra  di  essi  senza  inflettersi. 

In  questi  spostamenti  e  partizioni  della  lamina  ganglionare,  questa  vi  rap- 
presenta una  parte  passiva,  ed  è  soggetta  all'influenza  eh'  è  esercitata  ora 
dall'epidermide,  ora  della  parete  cerebrale,  ora  dai  semiti,  ora  dall'intestino. 
Sarebbe  irrazionale  dunque  pretendere  dalla  sua  disposizione  qualche  indi- 
cazione sulla  metameria  della  r^one  del  corpo  occupata  da  essa.  La  cosa 
sarebbe  solo  possibile  se  l'influenza  venisse  da  un  solo  organo  a  disposiziime 
metamerica,  o  pure  anche  da  più  organi,  ma  nei  quali  la  metameria  fosse 
ancora  coordinata,  e  non  accadesse  che  lo  sviluppo  esagerato  o  precoce  di 
uno  di  essi  venisse  a  disturbare  o  annullare  l'influenza  che  potrebbero  eser- 
citare gli  altri.  Cosi  è  che  una  certa  regola  nella  metamerizzazione  della 
lamina  ganglionare  del  capo  s' è  mantenuta  nella  porzione  postauditiva  di  essa. 

«  Ma  a  troppe  influenze  va  soggetta  la  porzione  preauditiva  perchè  dal 
modo  com'essa  si  presenta  divisa  in  un  certo  stadio  di  sviluppo,  noi  pos- 
siamo cavare  indizi  non  imaginosi  di  metameria  di  essa  o  degli  organi  c(m- 
tigui.  Lo  studio  stesso  degli  encefalomeri  ha  presentato  fino  ad  ora  difiEicoltà 
grandissime,  in  causa  di  fatti  di  ordine  secondario  che  probabilmente  hanno 
mascherato  la  disposizione  segmentale  del  cervello. 

«  Un'  altro  fatto  che  ha  influenza  sulla  disposizione  della  lamina  ganglio- 
nare del  gruppo  del  trigemino  sono  le  relazioni  eh'  essa  acquista  con  un  or- 
gano sensitivo  epidermico  transitorio.  Veramente  gli  organi  sono  due,  l' uno  si- 
tuato innanzi  all'altro,  l'anteriore  in  relazione  con  la  porzione  ciliare,  il  po- 
steriore col  trigemino  propriamente  detto,  ma  è  probabile  che  la  divisione 
sia  un  fatto  secondario  dovuto  a  cause  meccaniche.  Quest'organo  non  è  una 
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cosa  nuoTa  e  di  esso  ne  han  parlato  qnasi  tutti  coloro  che  hanno  avuto  si- 
nora occasione  di  occuparsi  dello  sriluppo  dei  Solaci.  Ma  io  T'osserro  con- 
seryarsi,  e  svilupparsi  ognora  più,  fino  in  istadì  a  bastanza  avanzati,  quando 
gli  organi  di  senso  laterale,  innervati  dal  facciale,  dal  glossofaringeo  e  dal 
vago,  incominciano  a  pigliare  la  disposizione  ch'essi  avranno  nell'adulto. 
È  un  organo  che  non  può  essere  paragonato  che  all'organo  auditivo  e  a  quello 
olfattivo,  è  uno  di  quelli  che  Eupffer  chiama  «  placodi  «. 

«  Cosi  nei  Solaci  si  possono  distinguere,  in  un  certo  stadio  di  sviluppo, 
tre  placodi  situati  nei  due  lati  della  parte  preauditiva  della  testa  (organo 
auditivo  compreso). 

«  Una  circostanza,  che  non  è  da  trascurare,  è  che  la  scomparsa  di  quest'or- 
gano coincide  con  la  prima  apparizione  delle  ampolle  di  Lorenzini.  Sullo  svi- 
luppo di  queste  come  delle  vescicole  di  Savi  e  degli  organi  laterali  in  Torpedo 
ho  dato  già  alcune  notizie  preliminari  (^  che  ora  ho  occasione  di  confermare, 
salvo  alcuni  fatti  che  si  riferiscono  all'innervazione. 

«  Le  cose  esposte  in  questa  e  nelle  Note  precedenti,  formano  argomento 
principale  per  un  lavoro  più  dettagliato  che  uscirà  fra  breve  « . 

Matematica.  —  Ancora  sulle  equazioni  lineari  del  4"^  or- 
dine,  che  definiscono  curve  contenute  in  superficie  algebriche.  — 
Sulle  equamni  differenziali  lineari  di  ordine  quahinque^  che  de- 
finiscono curve  contenute  in  superficie  algebriche.  Note  del  dott. 
Q.  Fano,  presentate  dal  Socio  Cremona. 

Matematica.  —  Di  una  nuova  espressione  analitica  atta  a 
rappresentare  il  numero  dei  numeri  primi  compresi  in  un  deter- 
minato intervallo.  Nota  di  Levi-Civita,  presentata  dal  Corrispon- 
dente Veronese. 

Chimica.  —  Sopra  gli  alcaloidi  della  Cannabis  indica 
e  della  Cannabis  saliva.  Nota  del  prof.  F.  Marino-Zugo 
e  del  dott.  G.  Vionolo,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

Chimica.  —  Sopra  V Ipnoacetina.  Nota  del  dott.  G.  Vionolo, 
presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nei  prossimi  fascicoli. 

(»)  Questi  Rendiconti  Voi.  VH,  2*»  sem.,  fase.  6<»  e  ?<>,  1891. 

P.  B. 
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MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Fisica  matematica.  —  Sul  problema  ottico  degli  anfiteatri. 
Nota  del  Socio  Pietro  Blaserna. 

«  I.  La  disposizione  dei  sedili  in  un  anfiteatro  deve  corrispondere  alla 
condizione,  che  tutte  le  persone  intervenute  ad  una  dimostrazione  o  ad  una 
rappresentazione,  in  qualunque  fila  siedano,  possano  vedere  quegli  oggetti, 
per  cui  sono  convenuti.  La  questione  si  riduce,  in  pratica,  alla  scelta  di  un 
punto,  che  tutti  devono  poter  vedere  e  che  è  quasi  sempre  o  il  centro  di 
un*area  più  o  meno  vasta,  o  un  punto  limite  di  questa.  La  scelta  di  tale 
punto  dipende  dalle  condizioni  speciali,  che  guidarono  nella  costruzione  del- 
Tanfiteatro  e  da  una  serie  di  considerazioni  d'indole  pratica  e  talvolta  anche 
teorica. 

«  Il  modo  classico  di  disporre  un  anfiteatro  consiste  nel  collocare  le  file 
dei  sedili  sopra  un  piano  inclinato,  la  cui  inclinazione  si  fa  dipendere  da 
condizioni  speciali  e  talvolta  anche  da  considerazioni  architettoniche.  Il  modo 
è  semplice,  ma  non  è  razionale.  Con  esso  le  prime  file  hanno  innanzi  a  sé 
spazio  libero  più  del  necessario,  mentre  le  ultime  ne  difettano;  per  cui  un 
architetto  desideroso  di  favorire  tutti,  deve  esagerare  la  pendenza,  con  grave 
scapito  dell'architettura  e  della  prospettiva. 

«  Una  semplice  considerazione  basta  a  dimostrare  la  fallacia  di  tale 
modo  di  costruzione.  Se  noi  avessimo  gli  occhi  nella  parte  più  alta  del  capo, 
basterebbe  scegliere  il  punto  0,  che  tutti  devono  vedere,  prendere  l'altezza 
raggiunta  dalla  testa  della  persona  seduta  in  prima  fila,  e  condurre  la  vi- 
suale da  0  alla  sommità  di  questa  testa.  Si  avrebbe  con  ciò  la  pendenza 
da  darsi  al  piano  inclinato  dell'anfiteatro,  e  basterebbe  aumentarla,  in  via 
prudenziale,  di  alcun  poco,  perchè  il  problema  fosse  risoluto. 
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«  Ma  noi  non  abbiamo  gli  occhi  a  fior  di  testa,  bensì  da  12-15  cen- 
timetri più  in  basso,  senza  parlare  della  copertura  del  capo,  che  pnò  au- 
mentare sensibilmente  tale  differenza.  Ne  segue  che  la  visuale  condotta  nel 
modo  indicato,  già  nella  seconda  fila  andrebbe  a  colpire  la  sommità  della 
testa,  ma  non  gli  occhi  della  persona  seduta.  Se  vogliamo  quindi,  che  questa 
veda  il  punfo  0,  dobbiamo  alzare  il  suo  sedile  come  se  il  precedente  fosse 
più  alto  di  una  quantità  a,  corrispondente  alla  detta  differenza.  La  stessa 
considerazione  vale  per  la  terza,  per  la  quarta  fila  e  così  di  seguito,  cia- 
scuna delle  quali  deve  supporsi  alzata  della  quantità  a  colla  regola  ora 
indicata. 


«  La  fig.  1  serve  a  chiarire  il  concetto.  Se  mi  rappresenta  Taltezza 
degli  occhi  della  persona  seduta  in  prima  fila,  yj  =  Wi  -}-  «  è  l'altezza  to- 
tale. Nello  stesso  modo  m%  è  l'altezza  degli  occhi  per  la  persona  di  seconda  fila, 
e  y2=m2+a  l'altezza  totale,  e  così  via.  Per  i  punti  yi  y2ysy4y5  si  può  far 
passare  una  curva,  che  rappresenta  la  pendenza  variabile  deiranfiteatro.  Le 
ordinate  singole  sono  facili  a  calcolarsi.  Chiamiamo  p  la  distanza  del  punto  0 
dalla  prima  fila,  d  la  distanza  costante  tra  fila  e  fila  ;  dalla  somiglianza  dei 
triangoli  si  ha 

Vi  •■=  r/^I  +  a 

Mt-^ a  ~  {mi  -{-a) 


^3  =  ^3  +  «  =  (^8  +  Ci) 
!h  ~  ^4  +  ^  =  (^3  +«) 


P  +  d 


P 

p-\-2d 
'  P  +  d- 


p  +  3d 
p  +  2d 


+  a 


yn 


m, 
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relazioni  che  servono  a  calcolare  i  punti  definiti  della  curva,  ogni  qual 
volta  si  conoscano  p  ^mx  ^a  e  d .  La  curva  che  si  ottiene,  è  molto  pronun- 
ciata; da  cui  si  deduce  che  sostituendovi  una  retta,  come  si  faceva  negli 
antichi  anfiteatri,  si  era  molto  lontani  dalla  soluzione  del  problema  ottico. 
«  Per  persuadersene,  basta  calcolare  un  esempio  numerico.^Pongo,  come 
è  pres&*a  poco  il  caso  dell'anfiteatro  nelllstituto  fisico  di  Boma, 


1 

nix 

=  o!20  ,  a 

=  0^20 

,  p  =  sTeo  ,  d  ^-.  o",90 

si  ha  la  seguente  tabella: 

I  diff. 

IL  diflf. 

III.  diff. 

Curva  logarìtmica 

Diff.  tra  le 

(negai) 

(Gap.  II.) 

due  curve 

y,  =  0,4000 

0,3000 

y. -0T4OOO 

0,0000 

y,=  0,7000 

3400 

400 

67 

y.  =  0,7231 

0,0231 

j5^.  =  1,0400 

3733 

333 

47 

y^  =  1,0866 

0,0466 

y4  =  1,4133 

4019 

286 

36 

y*  — 1,4835 

0,0702 

y»  =  1,8152 

4269 

250 

28 

y.  =  1,9090 

0,0938 

y.- 2,2421 

4491 

222 

22 

y«  =  2,3697 

0,1276 

y7  =  2,6912 

4691 

200 

18 

y7  =  2,8326 

0,1414 

y,  =  3,1003 

4873 

182 

15 

ye  =  3,3255 

0,1652 

y,  =  3,6476 

5040 

167 

13 

y,  =  3,8367 

0,1891 

y,o  =  4,1516 

5194 

154 

y,o  =  4,3645 

0,2129 

y„  =4,6710 

yn  =4,9077 

0,2867 

«  Questa  tabella  è  molto  istruttiva.    Coi 

ifrontando   le   cifre 

della   co- 

lonna  colle  I.  differenze,  per  la  curva  calcolata  colle  relazioni  precedenti,  si 
vede  che  queste  differenze  importano  tra  la  1^  e  la  2*^  fila  30,  tra  la  10* 
e  la  11*  quasi  52  centimetri.  La  salita  della  curva  è  quindi  piccola  al  prin- 
cipio e  poi  si  accentua  più  e  più.  Ne  segue  l'inconveniente  pratico,  che  la 
gradinata  che  dà  Taccesso  alle  singole  file,  non  può  essere  uniforme.  Si  vede 
difatti  che,  mentre  la  pendenza  tra  la  prima  e  la  seconda  fila  può  essere 
superata  con  tre  gradini  di  10  centimetri  di  altezza  ciascuno,  la  pendenza 
,all*ultima  fila  richiede  tre  gradini  di  17  centimetri.  Ma  questo  inconveniente, 
piccolo  in  sé,  è  compensato  dal  vants^gio  grandissimo,  di  risolvere  il  pro- 
blema ottico  col  minor  sviluppo  possibile  dell'anfiteatro.  Difatti,  se  si  vo- 
lesse adottare  per  Tanfiteatro  l'altezza  risultante  dal  calcolo  precedente  per 
Tultima  fila  in  metri  4.6710,  ma  mantenere  il  piano  inclinato,  si  avrebbe 
tra  fila  e  fila  la  pendenza  uniforme  di  0°*,4271,  pendenza  eccessiva  fino 
alla  quinta  fila,  buona  tra  la  quinta  e  la  sesta,  insufficiente  per  le  rima- 
nenti file,  per  cui  le  ultime  rimarrebbero  sagrìficate.  Se  si  volesse  invece  fa- 
vorire Tultima  fila,  mantenendo  la  sua  pendenza  regolare  di  0"',5194  anche 
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per  tutte  le  altre,  bisognerebbe  dare  a  tutto  Tanfiteatro  l'altezza  di  5",594 
invece  di  4™,671,  alzandolo  quindi  di  92  centimetri.  Ne  segue  che  l'antico 
modo  di  costruzione  non  può  considerarsi  come  razionale. 

«  Dalla  stessa  tabella  risulta  inoltre,  che  anche  le  II.  differenze  sono 
tutt'altro  che  costanti;  per  cui  la  curva  non  solo  si  scosta  notevolmente 
dalla  linea  retta,  ma  anche  dalla  parabolica. 

«  II.  La  curva,  che  passa  per  i  punti  yii/zj/z. ..  yn  corrispondenti  alle 
ascisse  p,p'\'d,p'\'2d.,.p-\-x,  è  dunque  di  ordine  superiore,  e  sorge 

spontaneo  il  desiderio  di  cono- 
sceme  la  natura  e  la  fonna. 
Posto  in  questi  termini  gene- 
rali, il  problema  è  indetermi- 
nato, perchè  si  possono  p.  e. 
immaginare  moltissime  funziooi 
periodiche,  che  soddisfino  alla 
condizione  di  passare  per  quei 
punti.  Vogliamo  quindi  per  ora 
restrìngere  il  problema  alla  ri- 
cerca della  funzione  più  sem- 
plice, continua  e  aperiodica. 

«  Supponiamo  che  all'ascissa  x  corrisponda  l'ordinata  y.  Se  a:  aumenta 
di  ^;r ,   y  diviene  y  -{-  Jy ,  Dalla  somiglianza  dei  triangoli  si  ha 

(y  +  ^y  —  ^)  •  y.  =  (^  +  ^^)  •  ^ 

da  cui  xJy  —  yJx  =  xe , 

dove  €  rappresenta  una  quantità  piccola,  dell'ordine  di  Jx .  Passando  ai  dif- 
ferenziali e  dividendo  per  x^ ,  si  ha 

xdy^-ydx 


X  ♦J  X 


Fig.  2. 


x^ 


\x  J        X 


e  si  tratta  di  trovare  l'espressione  di  e .  Ora  la  supposizione  più  semplice, 
è  questa  :  di  scegliere  e  in  modo  che  divenga  uguale  ad  a,  quando  Jx  passi 
a  essere  uguale  a  d ,  dove  d  rappresenta  la  distanza  costante  tra  una  fila  e 
la  successiva.  Abbiamo  quindi 


e  sostituendo 


«  =  -7  flte 
d 

\x)       d    X 


da  cui  ^  =^  è  -|-  -rlog^  ossia  y  =  to  -f-  —x  log x  (1) 

X  w  (t 

dove  b  rappresenta  la  costante  d'integrazione,  da  determinarsi  dalle  condi- 
zioni speciali  del  problema.  Per  a;  =  1 ,  si  ha  y  =:  6  ,  il  che  vuol  dire  che  b 
è  la  prima  ordinata  corrispondente  all'ascissa  1. 
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«  La  supposizione,  che  abbiamo  fatto   ponendo  e  =  -rdx ,    è    la  più 

semplice,  ma  non  è  rigorosamente  vera;  perchè  confonde  la  curva,  che  riu- 
nisce due  punti  y  ^  y'  posti  su  due  ordinate  alla  distanza  d,  colla  retta 
tirata  fra  i  due  medesimi  punti.  La  quantità  e  è  in  fondo  piil  piccola  di 
quanto  risulta  da  quella  supposizione.  Ne  segue  che  Tequazione  (1)  non  è 
rigorosamente  esatta  e  deve  condurre  per  y  a  valori  troppo  alti.  Per  vedere 
fino  a  che  punto  di  approssimazione  si  arrivi,  ho  calcolato  coi  medesimi 
dati  dell*esempio  numerico  precedente,  la  curva,  i  cui  valori  sono  riportati 
nella  tabella  del  cap.  I.  La  differenza  tra  questa  ed  i  valori  esatti  non  è 
molto  grande,  ma  non  è  trascurabile,  salendo  per  l'ultima  fila  fino  a  23 
centimetri.  Una  migliore  concordanza  si  ottiene,  considerando  l'equazione  (1) 
come  una  formola  empirica,  con  due  costanti  a  e  &  da  determinarsi.  Pren- 
dendo p.  e.  come  punti  fissi  quelli  della  prima  e  dell'ultima  fila,  e  calco- 
lando da  essi  non  solo  b ,  ma  anche  a ,  si  trova 

a  =  0,18649    invece  ài    a=^  0,20000 
e  per  una  fila  intermedia,  p.  e.  per  la  settima 

y,r^- 2,7089    invece  di  ^7  =  2,6912    diff.  0,0177 
vale  a  dire  una  differenza  praticamente  insignificante   di  meno   di  2  centi- 
metri. Ne  segue  che  l'equazione  (1)  risolve  bensì  il  problema  dal  punto  di 
vista  pratico,  ma  non  in  via  teorica. 

«  Che  questo  sia  così,  si  può  dimostrare  anche  direttamente.   Ponendo 
in  (1)  or  +  d  al  luogo  di  ;p ,  si  ha 

y'  =  b{a:+d)^j-{x  +  d)\og{a:  +  d) 

Ora,  la  condizione  fondamentale  e  caratteristica  del  problema  è  che 

{y'  —  a):y  =  {a:'\'d):x 

da  cui  y j y  =  «  (2) 

«  Ma  se  si  sostituiscono  in  (2)  i  valori,  si  ha  con  breve  riduzione  per 
il  primo  membro  dell'equazione 


|(.  +  fll.g(.+Ì-) 


il  quale  valore,  invece  di  essere  uguale  ad  a ,  è  invece  espresso  dalla  serie 
infinita 


"r+2'-^ 


1       d^    .      1       d^  _ 


2-3    x^    '3-4     x^ 
che  diviene  uguale  ad  a  soltanto  per  lim  x  =  oo  . 

«  Scrivendo  p'\'X  per  Xy  dove  p  rappresenta  l'ascissa   corrispondente 
alla  prima  fila,  la  (1)  diviene 

y  =  b{p  +  x)-\'-j{p  +  x)  log{p'{'X)  (3) 


Digitized  by 


Google 


—  276  — 

«  III.  Prolaagando  in  fig.  1  le  yisaali  corrispondenti  alle  singole  file 
fino  ad  una  ordinata  y  corrispondente  all'ascissa  arbitraria  p'\'  x  ,%\  hanno, 
sempre  per  la  somiglianza  dei  triangoli,  le  seguenti  equazioni 

Uq  ==  ffli-^  *"  per  la  2*  fila    ««  =  a-^^  , 

per  la  1*  fila 

per  la  n'  tìla  «„  =  a  • ^^ 


p-\-{n-l)d 


m  CI  1 

da  cui  «To+ofi+flfj+aa-l h««^T^(jH-^)+^(/>+^)  )-  ' 


1         ■  •  J \ 

n—l)d) 


«  Per  trovare  la  sonmia  della  serie  finita,  messa  entro  parentesi,  pren- 
diamo la  progressione  geometrica 

1 ^ 

S—ZP'^  -f-  ^-^<«-l  -}-  ^lH-«*-l  -|- 1-  ^p-i-(n-i)*-i  __  ^p-i  .  ± — f — 

«  Moltiplicando  ^r  di  e  integrando  fra  0  e  ^ ,  per  togliere  la  costante 
d'integrazione,  si  ha 

j."^=y+j+5+7W+--+p+(«-iM"j.'"-i^'^ 

«  L'integrale,  in  quella  forma  generale,  non  può  determinarsi  altro  che 
mediante  successive  integrazioni  per  parti  e  riconduce  alla  serie  finita  di 
sopra.  Ma  esso  rappresenta  la  somma  di  una  serie  più  generale  di  quella 
che  si  cerca  e  diviene  uguale  a  questa,  quando  si  ponga  ^=1.  Quindi 

1.1.1. 


1  f  ^1  l-^"*  ^ 


«  Sia  j.  £=L  1     «-.1 

z^z=u  ,  z^  u'^  ,  Jì^^  =  w  **    ,  dz=  -T u"^      du 

a 

l'integrale  in  (4)  si  trasforma  in 


(4) 


ed  essendo  la  moltiplicazione   e  aggiungendo  e  togliendo  1  nel  numera- 
tore, si  ha 

du  — 

(5) 


7    rr; ^^«  =  7    r=:;r 

c/o  c/o 


Questi  due  ultimi  integrali  appartengono  ad  un  tipo,  che  l'analisi  contem- 
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pia  ed  al  quale  essa  ha  dedicato  an  importante  capitolo.  Sono  le  funzioni 
gamma  in  una  forma  tutta  speciale.  Secondo  queste,  si  ha 


ii^=z„=-A+j;'i5f^ 


du  (6) 


dove  il  simbolo  r  (fi)  è  rappresentato  dall'integrale  definito 

r{[x)  =  r*-« .  xi^'  da 
ed  A  =  0,5772156 ...  è  una  costante  =—  Z(l). 

L  =  •*-  -U  «      TW>Ì    11=:^ 


«  Ponendo  nella  (6)  prima  ju=-^-f-n,  poi  ju  =  -^,  si  ha 


I 


l-«'"* 


1  — M 

0 


du      =+A  +  z(|) 


e  sostituendo  questi  yalori  in  (5)  e  in  (4) 
e  quindi 

y«  =  y(P  +  ^)  +  |(p+^)|z(2  +  „)_z(^)|         (7) 

dove  n  ò  xm  numero  intero,  progressivo,  e  indica  la  fila  contemplata.  La 
quantità  p  è  arbitraria,  purché  sia  positiva,  le  funzioni  r  e  Z  essendo  va- 
lide per  soli  yalori  positivi;  i/n  è  Vordinata  corrispondente  a  un  numero  n 
di  file  projettate  sopra  di  essa  a  una  distanza  (ascissa)  arbitraria  P'-\'X . 
La  quantità  mi  (o  meglio  mi  -}-  à)  significa  Tordinata  della  prima  fila. 

«  lY.  Per  verificare  la  equazione  (7)  e  per  vederne  chiaramente  il  si- 
gnificato, poniamo  secondo  una  nota  relazione 

-0+')=?(S+O0+^)-(i+— )'■© 

valevole  per  qualsiasi  valore  di  -y ,  purché  positivo  e  per  valori  interi  di  n . 

iogr(£  +  »)=iog(f)  +  iog(£  +  i)  +  iog(£  +  2)  +  ... 

e  prendendo  le  derivate  e  considerando  che 


-^9 
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quindi 

«  Scrivendo  n-^-l  in  luogo  di  »,  si  ha 

per  cui  yn+i  —  ^n  =  «(;?  +  ^) 


«  I  vaioli  di  y^^i  e  y»,  si  riferiscono  alla  medesima  ordinata,  posta 
alla  distanza  arbitraria  p-^-x .  Se  si  vogliono  riferire  all'ultima  fila  contem- 
plata, dell'ordine  »+l,  bisogna  porre  x  =  nd.  Si  ha 

yn+i  —  yn  =  a 
il  che  è  rigorosamente  conforme  alla  condizione  del  problema. 

«  Per  indicare,  in  tesi  generale  e  in  conformità  di  tutto  il  precedente 
ragionamento,  che  x  si  riferisce  alla  fila  n^  poniamo 

x=^{n  —  \)d    ossia    7^  =  — -|-l 
per  cui  la  formola  (7)  diviene 

ossia,  considerando  che 

-{'^^¥'^-{'^) 

z(^+l)=^+z(H±f) 
la  formola  (8)  prende  anche  la  forma 

«  La  restrizione  che  x  sia  un  multiplo  di  d ,  non  pregiudica  la  gene- 
ralità della   soluzione,   perchè  nelle   formolo  finali  (8)  e  (9)  figura  sempre 
p  '\-  X  Q  non  X  soltanto  ;  ed  essendo  p  un  valore  arbitrario,  purché  positivo, 
anche  p-\'  x  può  avere  un  valore    positivo  qualsiasi.    Con   queste    formole 
è   data   quindi  la  soluzione  generale  del  problema.  Possiamo  ora  sempliti- 

care  la  (8)  ponendo  ^  ~V     =^ 

dove  u  rappresenta  una  nuova  variabile,  la  quale  può  assumere  tutti  i  va- 
ici da  «  =  0  fino  a  w  =  oo,  e  considerando  che  il  termine  Zl^j  è  co- 
stante, ponendo  e  =  —  —  «  Z 1  -^  1 

la  (8)  assume  la  forma  semplice  e  generale 

y  =  cu'{'au^{u-\'l)  (10) 
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Si  osserverà  la  grande  rassomiglianza  di  questa  equazione  colla .  equazione 
approssimata  logarìtmica  (3). 

«  Per  fare  anche  meglio  risaltare  tale  somiglianza,    basta  trasformare 
la  (3)  nello  stesso  modo,  come  abbiamo  trasformato  la  (8).  Ponendo  di  nuovo 

la  (3)  diviene  infatti  y  =  cU'\'auìogu. 

In  ambedue  la  ^  è  una  costante  da  determinarsi  sulle  condizioni  speciali 
del  problema,  e  la  sola  differenza  sta  in  ciò,  che  al  posto  di  un  logaritmo 
figura  una  funzione  Z .  Ma  se  le  due  equazioni  hanno  una  forma  estema 
consimile,  la  loro  vera  natura  non  cessa  per  ciò  di  essere  diversa.  Difatti 
le  funzioni  Z  possono  esprimersi  colla  serie  seguente 

Z{iii)  =  \im\ìogn — -r 7-z —ì   per    ìimn  =  oo 

da  cui  risulta  ohe  soltanto  per  limju  =  oo,  si  può  porre 

limZ(iM)  =  limlog» 
vale  a  dire,  la  funzione  Z  si  avvicina  indefinitamente  al  logaritmo  soltanto 
per  valori  grandissimi  del  suo  argomento. 

«  V.  Il  medesimo  problema  può  risolversi  anche  per   altra  via.    Come 

appare  dalla  fig.  8,  quando  J9  -}~  ^  diviene 
7?  +  «2?  +  rf,  y  diviene  y'  e  sempre  per  la 
solita  somiglianza  dei  triangoli  si  ha 

y  — a  =  y  '     ^  ,  ' 

ossia  y'  =  y,£±^^a 

^^^^     Ponendo  y  =  /(p+^),/=/'(p+^  +  rf) 
si  ha  r  equazione  funzionale 

che  si  tratta  di  risolvere.  Poniamo  ;r  =  0,  si  ha 

«  Prima  di  proseguire,  conviene  avvertire  che  f{p)  è  il  valore  dell'or- 
dinata per  la  prima  fila.  La  soluzione  piti  semplice,  consiste  nel  considerarla 
costante  e  per  avere  una  formola  direttamente  paragonabile  alle  (8)  e  (9), 
porremo  /(rf)  =  Wi-}-a;  avremo 

per  la  2»  fila:        /(i>  + d)  =  JC/'^- d)  +  «(;>  +  rf)  j  y +  ^  j 

Ponendo  successivamente  X'-=d  ,  2d ,-  -  *  (n  —  1) d ,   con  sostituzioni  suc- 
cessive avremo 
per  la  3'  fila  :         f{p+2d)=m,  •  ^+a(j,+2rf)|i+^+^j 

Rendiconti.  1895.  Vou  IV,  Sem.  1.®  37 
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per  la  n^  fila: 

P+Jn- 
P 


=tHi 


■l)d 


fip  +  {n-l)d)  = 


+a{p-{-{n-l)d) 


1 


^ 


(P     P+d  ^p-h^d^      ;»+(«— 1)('* 
La  serie   finita   evidentemente  è  la  stessa  di  quella   del   cap.  III.,    per  la 
quale  abbiamo  trovato  il  valore 


iKi+")-Ki)* 


e  sostituendo  a:  =  {n — l)d,  colle  stesse  avvertenze  e  colle  stesse  trasforma- 
zioni di  prima,  si  hanno  fonnole  identiche  alla  (8),  alla  (0)  e  alla  (10). 
«  Fin  qui  abbiamo  tacitamente  supposto,   che   le  persone  contemplate 

per  le  singole  file  e  il  punto  0  siano  col- 
locati nel  medesimo  piano  verticale,  normale 
alle  file  dei  sedili.  Questo  è  il  caso,  quando 
l'anfiteatro  abbia  la  forma  di  un  semicer- 
chio e  il  punto  0  si  trovi  nel  centro  del 
medesimo.  Per  altre  forme  di  costruzione 
il  caso  è  raro  e  vi  sono  ben  pochi  i  posti,  per 
i  quali  quella  condizione  si  verifichi.  Si  può 
/^\  però  facilmente  dimostrare,  che  le  formole 
trovate  valgono  anche  per  gli  altri  posti. 
Siano  le  rette  (1)(1) ,  (2)(2) ,  (3)(3)  le  pro- 
jezioni  delle  file  sopra  un  piano  orizzontale 
che  passi  per  il  punto  0  ;  sia  OÀ  il  piano 
verticale  normale^  OB  un  altro  piano  verti- 
cale  formante   col  primo  un  angolo  (o  ;  le 


distanze  p  ,  d  ,p-\-x  diventano  relativamente 


-JL. 


p±x 


ed  iotro- 


COS  O)       COS  O)       COS  O) 

ducendo  questi  valori  nella  formola  (8),  si  vede  che  coso;  scompare  dalla 
equazione,  la  quale  rimane  inalterata. 

«  L'equazione  (8)  e  quindi  anche  la  (9)  e  la  (10)  sono  dunque  applicabili 
alle  visuali  oblique  e  la  soluzione  del  problema  ottico  vale  per  tutti  gli 
spettatori. 

«  VI.  L'equazione 

y  =  €u-\-auZ{u-\'l)  ,    in  cui    c  = ^^("^l  (^^^ 

è  dunque  la  soluzione  generale  del  problema.  Giova  quindi  esaminarne  1*  an- 
damento. 

«  1.    Ponendo  e*  =  0,   considerando  che  Z(l)=  —  0,57721 si 

ha  y  =  0;  dunque  la  curva  passa  per  Torigine  delle  coordinate.  Dalla  (10) 


si  ha  pure 


-^  =  tang  y  =  é?  +  a  Z(«-}- 1  ) 

2v 
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dove  if  rappresenta  l'angolo  del  vettore  visuale  colla  orizzontale.  Per  u  =  0 
si  ha  tang  y»  =  ^  +  ^Z  (1) . 

«    La   costante    e  può    essere    positiva    o  negativa,    a    seconda    che 

—  >tì:Zi  — I.  Ne   segue  che  anche   tangyo   può  essere  positiva  o  nega- 
tiva; perchè  Z(l)  =  —  0,57721 ....  è  negativa.  Abbiamo 
tangyo  positiva,  quando   Z(l)  > 

tang  ^0  negativa,  quando   Z(l)  < . 

Cu 

Nel  primo  caso  la  curva,  partendo  dall'origine  delle  coordinate,  va  subito 
nei  positivi;  nel  secondo  essa  scende  nei  negativi,  arriva  a  un  minimo  e  ri- 
passa Tasse  delle  ascisse  rimanendo  poi  positiva. 

«  2.  Per  trovare  l'ascissa  corrispondente  al  punto  di  passaggio  per  Tasse 
delle  ascisse,  basta  porre 

y  =  (?w  +  auZ{u-\'\)  =  0 
condizione  che  è  soddisfatta  da  w  =  0  (origine  delle  coordinate)  ed  anche  da 

é?  +  aZ(w+l)  =  0,    ossia    Z(w  +  1)  =  — — . 

Cv 

Più  difBcili  a  trovare  sono  le  condizioni  del  minimo.  Dalla  (10)  si  ha 
df/  .        rfZ(w+l)   ,     ^/    ,  -.v      ^ 

Considerando  che 


r  1—-?"  {  V-      1      ) 

Z(w-j-l)  = — -^+ l        ds  =  lìm<.ìogn —  /        ,      >    per  lim;e  =  oo 

//  (   °^—  ^^—      1       ) 

sostituendo  ^^  =  ^  +  é?  lim  .  >   ; — ; — r;  +  log  7^  —  >  — ; — >  =•-  0  . 

«  Le  due  somme  2  possono  facilmente  ridursi  in  una  sola.  La  funzione 
messa  entro  parentesi  assume  quindi  la  forma 

lim  \logn  —  >    -7 — j — TT/  per  ììmn  —  00 

e  rappresenta  una  nuova  trascendente,  simile  alla  Z ,  ma  di  un  ordine  su- 
periore. Ponendola  uguale  a  <P  (w  +  1) ,  la  sua  definizione  è  data  da 

^/     .IX       rf[wZ(w-f-l)] 

od  anche  da 
<I>  (w-i-i)  =  lim ]  ioga  —  7 — TTTi— 7 — r~?7Ti — 7 — r — \liV^^'  1™  ''^=  ^• 
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Ciò  posto,  abbiamo  per  il  minimo  tf+<z<P(tt+l)=0,  da  cui  <P(mH-1)= . 

Biassumendo  abbiamo  questo  rimarchevole  risultato  :  Perchè  vi   sia  un  mi- 

c                                                                        e 
nimo,  bisogna  che  —  abbia  im  valore  tale,  che  risulti  Z(l)<; .    Al- 

lora  il  minimo  corrisponde  a  <I>(2^-|-1)  = ,  e  la  curva  ripassa  Tasse  delle 

ascisse  per  Z  (2^4-1)  = . 

«  3.  Quando  si  sia  in  possesso  di  tavole  per  le  funzioni  r  e  Z  e  anche 
per  <1> ,  il  calcolo  della  curva  riesce  sempre  molto  facile  (0-  Così  nell*6sempio 
posto  al  cap.  I.,  dove  si  ha 

w  =  0,20     ,     a  =  0,20    ,     d  =  0,90    ,    ;>  =  3,60 
si  trova  facilmente    c  =  —  0,2012 

^0  =  — 17*^34'  (inclinazione  air  origine) 
u  =  0,90  (minimo) 

u  =■  2,24  (la  curva  ripassa  Tasse  delle  ascisse) 

e  per  il  controllo  della  curva  nella  parte  positiva,  p.  e. 
per    a  =±=4      y  =  0,400       1*  fila 
u=lO    y  =  2,692       7*  fila 
valori  esatti. 

«  Ma  anche  senza  le  tavole,  in  casi  speciali,  il  calcolo  può  ridursi  a  pic- 
cola cosa.  Supponiamo,  come  è  il  caso  dell'esempio  al  cap.  I.,  che  nella  for- 
mola  (9),  non  solo  or,  ma  anche  j9,  quindi  pure  p-\'X  siano  un  multiplo  di 

d,  aUora  |.  =  ,.  ,^  =  » 

dove  n  Q  V  sono  nummi  interi.  In  quest'esempio  v  =  4  e  per  Tultima  (11*) 
fila  71  =  10.  Si  ha  quindi 

y  =  0,20  +  0,70  +  2,80Jj  +  |  +  |  +  ...j^|  =  4,6710 

valore  identico  a  quello  ivi  trovato. 

«  VII.  La  funzione,  continua  e  aperiodica,  messa  nella  sua  forma  più 
generale  y  =  e?M  -}-  auZ{u-\'  \  ) 

dove  u  rappresenta  qualsiasi  valore  positivo,  è  la  funzione  più  semplice,  che 
soddisfi  alla  condizione  di  passare  per  i  punti  singoli  varie  volte  definiti; 
ma  non  è  la  sola.  Si  possono  inmiaginare  molte  funzioni  periodiche,  che 
soddisfino  alla  stessa  condizione.  Lo  sviluppo  del  cap.  V.  ci  porge   la  via, 


(1)  Per  le  fanzioni  r{jA)  esistono  le  tavole  di  Gauss  da  ^i  =  1,00  a  ^i  =  2,00 .  Egli 
le  chiama  i7(^  —  1),  ma  è  lo  stesso.  Esistono  poi  le  ta?ole  più  complete  di  Legendre 
da  II  =  1,000  a  ^u  —  2,000.  Infine  le  tavole  di  Gauss  per  «f^  —  1)  =  Z^u)  da  ^i  =  1,00 
a  ^  =a  2,00.  Renderebbe  un  vero  servizio  alla  scienza  chi  volesse  estenderle  e  pubblicarle 
in  forma  pratica. 


Digitized  by 


Google 


—  283  — 

dove  come  soluzione  più  semplice  abbiamo  considerato  f(p)  come  costante, 
mentre  si  poteva  considerarla  come  funzione  periodica  opportunamente  scelta. 
In  forma  anche  più  generale,  se  y  data  dalla  relazione  qui  sopi-a  indicata, 
rappresenta  una  soluzione,  anche  yf{2nk{u — t^))  sarà  una  soluzione,  pur- 
ché /  sia  una  funzione  periodica,  che  soddisfi  alla  condizione  di  essere  ==  1, 

quante  volte  e*  =  Woi  Wo  +  1,  e^o  + 2 ecc,   per   Uq   intendendosi   l'ascissa 

della  prima  fila,  od  anche  questa  ascissa  diminuita  di  un  numero  intero,  in 
modo  però  da  rimanere  positiva;  k  è  pure  un  numero  intero  ed  indica  il 
numero  delle  oscillazioni,  che  si  compiono  tra  fila  e  fila.  Così,  a  titolo  di 
esempio,  si  può  porre 

f{2nk{u — tto))=-Ho  Ao+A,<9-«i "sen27rA( w— Wo)+A8^-^i  "8en47r)t(z^ — m,)+-  f 

Si  ottiene  in  questo  caso  una  curva,  che  oscilla  con  ampiezze  decrescenti  e 
con  forma  complicata  sopra  e  sotto  la  curva  semplice  y  in  modo,  da  passare 
per  tutti  i  punti  singoli  fissati  per  questa  e  da  compiere  k  oscillazioni  in 
ogni  intervallo  compreso  fra  un  punto  fisso  e  il  successivo.  Non  ho  però  bi- 
sogno di  aggiungere,  che  con  questa  soluzione  molto  più  generale  si  va  al 
di  là  del  problema  ottico  degli  anfiteatri,  perchè  le  visuali  procedono  per 
linee  rette  e  non  per  ciurve  periodiche  «. 


Meccanica.  —  Sopra  una  proprietà  degli  integrali  di  un 
problema  di  meccanica  che  sono  lineari  rispetto  alle  componenti 
della  velocità.  Nota  del  Socio  V.  Cerruti. 


-  1.  Perchè  le  equazioui  del  moto  di  un  sistema  di  punti  con  n  gradi  di 
Ubertà 

<■•  l^-^  =  «'      (*=1.2....») 

ammettano  un  integrale  primo  della  forma 

(2)  Cxy/  +  C,y/  +  •  •  •  +  Gnqr!  +  C  --=  cost., 

debbono  essere  soddisfatte  dalle  condizioni,  che  sono  volgarmente  conosciute, 
nel  caso  almeno  che  le  C»  e  le  Q»  si  presuppongono  dipendere  soltanto  dalla 
configurazione  del  sistema,  e  che  i  vincoli,  i  quali  limitano  la  mobilità  del 
sistema  stesso,  non  variano  col  tempo,  vale  a  dire  che  è 


T  =  4  yaiHqiQk 


ik 


una  forma  quadratica  omogenea  rispetto  alle  ql .  Non  sembra  invece  che  sia 
stata  espressamente   osservata  la  identità  delle  mentovate   condizioni   con 
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qnelle  per  la  possibilità  di  un  movimento  rìgido  nello  spazio  multiplo  Sn. 
pel  quale 

(3)  ds^  =  y  am  dqi  dqn 

ik 

è  il  quadrato  dell'elemento  lineare.  Tale  identità  si  può  facilmente  ricavare 
da  varie  comunicazioni  del  sig.  M.  Levy  all'Accademia  delle  scienze  di  Pa- 
rigi ('),  ma  col  procedimento  qui  appresso  si  rende  come  intuitiva, 
tt  Posto  per  compendio 

V/-U.  \  7^  Ioga 

dalla  (1)  moltiplicata  per  «,>  e  dopo  aver  sommato  rispetto  all'indice  A,  si 
trae,  utilizzando  i  simboli  di  Christoffel  a  tre  indici  di  seconda  specie  rela- 
tivi alla  forma  quadratica  (3), 

(4)  ?/'  +  ZÌ7Ì^  <?»'=■•  V,-     (/=1,2,...«) 
con 


Perchè  la  (2)  sia  un  integrale  delle  (1)  e  quindi  delle  (4),  bisognerà  che  in 
virtù  delle  (4)  si  abbia  identicamente 

ossia 


V 


[f-f-^?l7l«a''-'+T:l«'+?«'^-»^ 


e  questa  equazione,   quando  le  G,-  e  le  Y,   dipendono  soltanto  dalle  qi ,  si 
spezza  nelle  seguenti: 

^-0,  0  =  1,2,...») 

(6)  ZCiV.=  0. 

Cioè  la  C  deve  ridursi  ad  una   costante  che  si  può   anche  supporre  nulla: 

(»)  V.  Compt€8  rendu8derAcad.desSc.de  Paris,  t.  86,  pp.  463-466,  .812-815,  875-878, 
947-950. 
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quanto  alle  6  ,  che  sono  in  numero  di  n ,  debbono  soddisfare  le  — — ^ — 

equazioni  (5)  alle  derivate  parziali  lineari  del  primo  ordine.  Dunque  le  equa- 
zioni (4),  e  quindi  le  (1),  ammetteranno  o  non  ammetteranno  integrali  della 
forma  (2)  secondochò  le  equazioni  (5)  hanno  o  non  hanno  soluzioni  comuni. 
Quando  le  (5)  hanno  soluzioni  comuni,  la  (6)  stabilisce  ancora  una  relazione 
che  deve  intercedere  tra  le  forze,  perchè  sussista  Tintegrale  (2). 

«  2.  Premesso  ciò,  si  considerino  nello  spazio  S»  tre  punti  M ,  M' ,  Mi 
infinitamente  vicini  di  coordinate 

qiyqzy'  "  qn'j 

qi  +  dqi  '  ?8  +  fi^^y«  »*••?»  +  ^?«; 
?i  +  d'qx ,  q^  +  d'qt ,  •  •  •  S'»  +  àlq^  ; 

accennando  con  co  Tangolo  compreso  fra  i  due  elementi  lineari  MM'  =  ds , 
MMi  =  dsi ,  si  avrà,  per  cose  note, 

(fo  6?5i  cos  w  =  X  ^'*  dqi  d'qn  . 

Immaginiamo  prodotta  nello  spazio  S»  una  deformazione  infinitesima  per  ef- 
fetto della  quale  il  punto  M  passi  nel  luogo  di  coordinate  q\  +  iqi ,  qt  -j- 
-j-  rf^t ,  •  •  •  j'n  4"  *?«  •  '*  variazione  corrispondente  di  dsdSi  cos  w  risulterà 
cosi  espressa 

(7)  i •  dsdsx  cos (ù  =  ds dsi  cos  wi -y  +  "T^l  —  ^  ^^i  ^^^ ^  ^^ 

=  V  (fa  j^dqi  d!qx  +  X  a.n  (dàqi  d'qu  -f-  dqt  d'òq^)  , 
ossia 

(7,)  rf  •  fife  d5,  cos  0)  =  2  ^  ^.ft  dq,  d'qx 

ik 

dove 

Introduciamo  in  luogo  delle  dq  altre  funzioni  u  definite  dalle  equazioni 

(8)  «<fc  —  Z  <^rk  àqr , 

r 

allora,  giovandoci  de*  simboli  di  Ghristoffel  a  tre  indici  di  prima  specie  re- 
latiyi  alla  forma  (3),  otteniamo  per  6^  Tespressione 


•■•=*{^+,T;)-?ra'*" 
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Ma  dalla  (8)  sì  trae  inversamente 

(9)  àqr  =  Z  «i/r  ^9  ^ 

9 

e  si  sa  che 


zP]«.='"» 


dunque,  sostituendo  nelV  espressione  trovata  per  ^,fc  il  valore  di  iqr  dato  dalle  (9), 
avremo 


<-)        >.=^{^y^yp(h, 


che  tra  le  varie  forme  sotto  le  quali  si  può  mettere  Tespressione  di  (9|k,  è 
la  più  appropriata  al  nostro  scopo.  Quanto  al  significato  geometrico  delle  ^tk 
esso  discende  immediatamente  dalla  (7). 

tt  Se  è  possibile  nello  spazio  S»  un  moto  rigido,  debbono  potersi  asse- 
gnare delle  funzioni  dq  e  quindi  delle  funzioni  u  tali  che  per  esse  risulti 
il  secondo  membro  della  (7i)  identicamente  nullo,  cioè  tali  che  si  abbia 

d;f  =  0  ,     ^,fc  =  0  ,     (e ,  A:  =  1 ,  2  , . . .  ») , 
od  anche 


Ora  queste  equazioni,  salvo  la  diversità  de*  simboli,  collimano  colle  (5): 
dunque  le  condizioni  (5),  perchè  le  equazioni  (1)  ammettano  un  integrale 
della  forma  (2),  si  traducono  in  sostanza  nelle  condizioni,  perchè  sia  possi- 
bile nello  spazio  S.  un  moto  rigido  infinitesimo  :  diremo  2  questo  moto  rigido. 
«  3.  Quando  sia  possibile  un  cosiffatto  movimento  2,  le  G,  e  le  u, 
corrispondenti  non  potranno  differire  che  per  un  fattore  costante  lo  stesso 
per  tutte;  si  avrà  cioè 

dove  r;  è  una  costante  infinitesima  :  con  ciò  la  relazione  (6)  tra  le  forze,  ne- 
cessaria per  la  esistenza  deirint^rale  (2),  si  potrà  scrivere 


Z?^Vi  =  o, 


ossia 


(12)  \^it  V.  àqx  =  0 


a- 


E  così  scrìtta  è  suscettiva  di  una  interpretazione  elegante.  Premettiamo  che 
al  moto  del  nostro  sistema  di  punti  può  farsi  corrispondere,  come  immagine, 
il  moto  di  un  punto  M  nello  spazio  S» .  La  trajettorìa  di  M  si  accenni  con  $. 
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Se  il  moto  2  si  concepisce  ripetuto  indefinite  volte,  ogni  punto  di  S.^  de- 
scriverà una  certa  curva  ex .  Per  il  luogo  occupato  attualmente  da  M  su  ^  con- 
duciamo un  elemento  MV  nella  direzione  Vi:ys:**:VM  e  la  tangente  MT 
alla  curva  a  che  passa  per  esso:  la  (12)  dice  che  le  due  direzioni  MV  ed 
MT  debbono  essere  perpendicolari  fra  loro. 

«  La  ripetizione  del  moto  2  e  quindi  gli  spostamenti  is  de'  vari  punti 
di  S«  sulla  corrispondente  curva  ex  si  facciano  corrispondere  a*  successivi  in- 
crementi ir  di  una  variabile  ausiliaria  t:  allora  l'integrale  (2)  si  potrà 
mettere  sotto  la  forma 

ji  n  dqi  Sqn  =  y*T  dt , 


i' 


dove  Y  è  una  costante  arbitraria;  od  anche,  se  o)  è  l'angolo  compreso  fra  le 
due  direzioni  dqi idqt:-    -: dqn  ;  àqiióqti  •  •  •  : àq^  , 

(13)  ds  Ss  cos  (o  =  yÒT  dt . 

ds 
Se  le  forze  son  nulle,  la  trajettoria  di  M  è  ima  geodetica  di  S« ,  e  -^  co- 
stante.   Immaginando   questa  costante   compenetrata   in  y  ^    Tintegrale  (13) 
diventerà 

(14)  is  cos  o)  =  yàt , 

e,  se  si  introducono  nuovamente  le  funzioni  C| , 


(14i)  ^/ycc.hCiCx  COSa)  =  y, 


che  costituisce  per  le  geodetiche  di  uno  spazio  qualunque  Sa,  nel  quale  è 
possibile  un  moto  rigido,  Tanalogo  di  un  ben  noto  teorema  relativo  alle 
geodetiche  tracciate  sopra  una  superficie  di  rivoluzione  » . 


Chimica.  —  Sulla  costituzione  del  Dimetilnaftol  proveniente 
dagli  acidi  santonosi.   Nota  di  S.  Cannizzaro  ed  A.  Andreocci. 

«  Nella  Nota  preliminare  presentata  nella  seduta  del  2  dicembre  1894, 
abbiamo  annunziato  lo  studio  intrapreso  sul  dimetilnaftol  proveniente  dalla 
decomposizione  degli  acidi  santonosi;  diamo  ora  rapido  conto  dei  risultati 
ottenuti. 

«  Abbiamo  trasformato  il  dimetilnaftol  nella  dimetilnaftilammina  cor- 
rispondente, preparandone  prima  il  derivato  acetilico  nel  modo  seguente. 
Abbiamo  scaldato  per  circa  otto  ore  tra  250^  e  280^  in  tubi  chiusi  un  mi- 
scuglio di  10  parti  di  dimetilnaftol,  24  di  acetato  sodico  fuso,  10  di  acido 
Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  I»  Sem.  38 


Digitized  by 


Google 


—  288  — 

acetico  glaciale  e  16  di  cloniro  ammonico.  Si  ottiene  cosi  Tacetil  derivato  del- 
l'ammina  che  si  depura  lavandolo  con  molta  acqua,  e  poi  cristaUiziandolo 
dall*alcool  bollente  più  volte.  Si  presenta  in  aghi  bianchi  riuniti  in  piccoli 
mammelloni  fusibili  a  220";  solubile  nell'alcool  bollente,  poco  a  freddo,  quasi 
insolubile  nell'etere. 

«  Per  saponificarlo  si  scaldò  con  alcoolato  sodico  tra  150**  e  180*  in 
tubi  chiusi,  si  versò  il  contenuto  dei  tubi  in  una  grande  quantità  di  acqua, 
la  dimetilnaftilammina  si  depose  cristallina.  Si  depurò  o  cristallizzandola 
neir etere,  o  distillandola  in  corrente  di  vapore.  È  solubilissima  nelVetere. 
nell'alcool,  pochissimo  nell'acqua  alla  quale  pure  comunica  ima  fluorescenza 
azzurra  come  fa  il  dimetilnaftol  corrispondente,  cristallizza  in  lunghi  prismi 
aciculari,  fonde  a  74*^,  bolle  a  333®  alla  pressione  di  745°*°*,  senza  alterarsi 
sensibilmente;  fa  Vidroclorato,  ed  il  solfato  pochissimo  solubili  nell'acqua,  il 
cloroplatinato  di  colore  arancio  ben  cristallizzato  più  solubile  nell'alcool  che 
nell'acqua  ;  coli' anidride  acetica  a  freddo  dà  inmiediatamente  il  derivato  ace- 
tilico  da  cui  provenne. 

«  Abbiamo  voluto  eliminare  qualsiasi  dubbio  sulla  posizione  del  NH* 
in  quest'ammina,  convertendola  per  mezzo  del  diazoderivato  nel  naflol  corri- 
spondente, che  abbiamo  riconosciuto  identico  al  dimetilnaftol  da  cui  eravamo 
partiti. 

«  Abbiamo  ossidato  tanto  l'ammina  quanto  il  naftol  scaldandoli  a  ba- 
gno maria  con  una  soluzione  alcalina  di  permanganato  potassico  aggiungen- 
done sinché  non  si  scolorava,  e  dall'uno  e  dall'altro  abbiamo  ottenuto  acido 
ossalico  ed  acido  ftalico. 

«  In  questa  ossidazione  l'ammina  dà  anche  una  certa  quantità  di  azo- 
derivato  C"H**N  =  NC**H**  il  quale  si  depone  insieme  all'ossido  di  man- 
ganese, da  cui  si  estrae  per  mezzo  dell'etere  che  lo  lascia  in  aghi,  rossi-arancio 
fusibili  a  253^,  volatili  senza  alterazione.  —  Non  ostante  la  formazione  di 
questo  prodotto,  la  quantità  di  acido  ftalico  ottenuta  dalla  ossidazione  del- 
ranmùna  è  maggiore  di  quella  che  si  ottiene  dalla  ossidazione  del  naftol,  il 
quale  dà  molta  materia  sciropposa  da  cui  non  si  è  potuto  estrarre  alcun 
composto  definito. 

«  Con  questa  produzione  dell'acido  ftalico  per  l'ossidazione  tanto  della 
ammina  che  del  naftol  abbiamo  raggiunto  lo  scopo  che  ci  eravamo  proposto 
nello  studio  intrapreso,  avendo  dimostrato  direttamente  che  l'ossidrile  fenico 
nel  dimetilnaftol  proveniente  dagli  acidi  santonosi,  come  TNH*  nell* ammina 
corrispondente  sono  nello  stesso  anello  naftalico  che  contiene  i  due  metili; 
poiché  l'ossidazione  ha  dovuto  rompere  precisamente  questo  anello  reso  più 
vulnerabile  per  la  inserzione  dell'OH  fenico  o  deU'NH*  anmiinico.  Difatti 
se  questi  residui  fossero  stati  invece  inseriti  nell'altro  anello  non  contenente 
i  metili,  allora  l'ossidazione  avrebbe  dovuto  conservare  questi  metili  nel  pro- 
dotto, cioè  avrebbe  dovuto  dare  l'acido  dimetilftalico,  come  ottennero  il  Gucci 
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ed  U  Grassi  da  derivati  della  santonina  nei  quali,  alFopposto  di  ciò  che  av- 
viene nel  dimetilnaftol,  era  più  accessibile  airossidazione  Tanello  non  con- 
tenente i  metili  perchè  idrogenato  ossia  aliciclico  (^). 

ft  Dalle  esperienze  or  ora  rammentate  del  Gucci  e  Grassi,  i  quali  da 
dovati  immediati  della  santonina  ottennero  T acido  paradimetilftalico  da  cui 
il  paradimetilbenzoi,  essendo  stato  posto  fuor  di  dubbio  che  i  due  metili  sono 
nella  santonina  e  perciò  negli  acidi  santonosi  e  nel  dimetilnaftol  nello  stesso 
anello  naftalico  in  posizioni  para,  ed  essendo  risultato  dalle  nostre  esperienze 
direttamente  ben  dimostrato  che  Tossidrile  fenico  del  dimetilnaftol  da  noi 
studiato  è  nello  stesso  anello  ove  sono  attaccati  i  due  metili,  la  costituzione 
del  detto  naftol  e  la  sua  trasformazione  in  acido  ftalico  sono  espresse  nel 
modo  seguente: 

CH 
EC^        Ne— COOH 


C—COOH 


Dimetil-naftol  Acido  ftalico 

«  Questa  costituzione  da  noi  dimostrata  del  dimetilnaftol  è  precisamente 
quella  che  era  stata  suggerita  dai  lavori  sulla  santonina  e  suoi  derivati  di 
Cannizzaro,  Camelutti,  Gucci,  Grassi  ed  Andreocci  (-). 

«  Abbiamo  voluto  ottenere  dalla  dimetilnaftilammina  e  ristudiare  la 
dimetilnaftalina  corrispondente. 

«  A  tal  fine  in  alcool  assoluto  saturo  di  acido  nitroso  e  raffreddato  in 
nn  miscuglio  di  neve  e  sale  abbiamo  aggiunto  il  cloridrato  dell' ammina;  dopo 


(*)  Sopra  alcuni  derivati  della  santonina.  Gazzetta  chim.  ital.,  voi.  XXII,  parte  I, 
pag.  1. 

(')  S.  Cannizzaro  e  Camelutti,  Sa  due  acidi  isomeri  santonoso  ed  isosantonoso.  Gazz. 
Chim.  Ital.,  voi.  XII,  pag.  393.  —  S.  Cannizzaro,  Sui  prodotti  di  scomposizione  dell'acido 
santonoso  ed  isosantonoso.  Gazz.  Chim.  Ital.,  voi,  Xm,  pag.  385.  —  P.  Gucci  e  G.  Grassi-Cri- 
staldi,  Sopra  alcuni  derivati  della  santonina,  Gazz.  Chim.  Ita!.,  voi.  XXII,  parte  I, 
pag.  1.  —  S.  Cannizzaro  e  P.  Gucci,  Sopra  alcuni  derivati  dell'acido  fotosantonico. 
Questi  Rendiconti,  1892,  2^  semeRtre,  pag.  149;  e  Gazz.  Chim.  Ital.,  voi.  XXDI,  parte  I, 
pag.  286.  —  A.  Andreocci,  Sopra  due  nuovi  isomeri  della  santonina  e  due  ntAOvi  iso- 
meri dell'acido  santonoso.  Gazz.  Chim.  Ital.,  voi.  XXm,  parte  II,  pag.  467.  —  A.  An- 
dreocci, Sulla  struttura  degli  acidi  santonosi.  Questi  Rendiconti,  voi.  IT,  P  sem.  1805, 
pa?.  68. 
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pochi  secondi  si  depose  il  cloruro  del  diazocomposto  in  aghetti  gialli  — 
Si  aggiunse  una  soluzione  alcoolica  di  cloruro  stannoso  in  eccesso,  terminata 
la  prima  reazione,  si  scaldò  a  bagno  maria  sinché  cessò  ogni  indizio  di  svi- 
luppo gassoso.  Si  distillò  in  seguito  una  gran  parte  deiralcool  a  bagnomaria, 
ciò  che  restò  si  distillò  in  corrente  di  vapore  che  trasportò  Tidrocarburo  in- 
sieme ad  un  pò*  di  dimetilnaftol.  Al  liquido  distillato  in  cui  è  sospeso  l'idro- 
carburo si  aggiunse  potassa  per  ritenere  il  naftol  e  si  agitò  con  etere;  la 
soluzione  eterea  decantata  e  svaporata  a  bagno-maria  lasciò  Tidrocarburo  leg- 
germente colorato  che  si  depurò  distillandolo  sul  sodio.  Per  separare  dair alcool 
la  piccola  porzione  di  idrocarburo  che  era  distillata  insieme,  vi  si  aggiunse 
acido  picrico  e  si  distillò  Talcool,  rimase  come  residuo  il  plorato,  che  si  decom- 
pose distillandolo  con  potassa  in  corrente  di  vapore  di  acqua;  dal  distillato 
si  separò  l'idrocarburo  e  si  depurò  nel  modo  sopra  indicato. 

«  La  dimetilnaftalina  così  ottenuta  ha  la  composizione  ed  i  caratteri 
di  quella  descritta  nella  Memoria  di  Gannizzaro  e  Gamelutti.  È  un  liquido 
refrangente,  più  denso  dell'acqua  che  boUe  tra  262«-264<*.  Fa  coli' acido  pi- 
crico un  composto  di  colore  giallo  arancio  fusibile  tra  139*-140**,5  della  com- 
posizione C'^  H'* .  C*^  H2  (N0)3  OH. 

«  ÀI  residuo  della  distillazione  a  vapore  aggiungendo  potassa  e  distil- 
lando a  vapore,  si  ottiene  una  piccola  quantità  di  dimetilnaftilammina  ri- 
prodotta » . 


Chimica.  —  Sul  comportamento  crioscopico  di  sostante  aventi 
costituzione  simile  a  quella  del  solvente.  Nota  del  Socio  E.  Paterno. 


Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Astronomia.  —  Macchie j  f acole  e  protuberanze  solari  osser- 
vate nel  P  trimestre  del  1895  al  R.  Osservatorio  del  Collegio 
Romano.   Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Ho  l'onore  di  presentare  all'Accademia  un  primo  riassunto  delle  osser- 
vazioni solari  fatto  al  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano  nel  primo  trimestre 
del  1895.  La  stagione  si  conservò  quasi  sempre  cattiva,  ma  ad  onta  di  ciò 
si  riuscì  ad  osservare  il  sole  in  57  giornate,  cioè  in  42  da  me  e  in  15 
dall'assistente  Sig.  Palazzo.  I  risultati  ottenuti  sono  riuniti  nelle  seguenti 
tabelle. 
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1895 


1^ 

Mesi 

lì] 

fi 

■"1 

il 

n 

ni 

9  té 

Ili 

3-gi 

IP 

.11 

•1 

Uedia 
egteneione 
delle  faccio 

Gennaio  .  . 

17 

6,77 

7,53 

14,30 

0,00 

0,00 

3,77 

54,06 

65,68  1 

Febbraio.  . 

14 

8,00 

9,86 

17,86 

0,00 

0,00 

5,21 

61,54 

53,85  ! 

Marzo  .  .  . 

26 

7,54 

11,19 

18,73 

0,00 

0,00 

4,27 

67,31 

74,62 

Trimestre  . 

57 

7,42 

9,77 

17,19 

0,00 

0,00 

4.85 

62,09 

68,33  ! 

«  Nel  fenomeno  delle  macchie  solari  dopo  il  minimo  secondario  del 
Gennaio,  si  ebbe  im  amnento  progressivo  sebbene  di  poca  importanza;  le 
medie  però  del  trimestre  risultano  tutte  inferiori  a  quelle  dell*  ultimo  tri- 
mestre del  1894,  e  perciò  continua  la  regolare  e  lenta  diminuzione  in  accordo 
col  periodo  undecennale. 

«  n  numero  dei  giorni  di  osservazione  per  le  protuberanze  risultò  mi- 
nore cioè  di  40  e  le  osservazioni  furono  eseguite  da  me  in  31  giorni  e  in 
9  dal  prof.  Palazzo. 


1895 


Mesi 

1 

Numero 

dei  giorni 

di  osaerrazione 

Uedio  numero 

delle 
protuberanze 
per  giorno 

Media  altezza 
per  giorno 

Estensione 
media 

Media 

della  masalma 

altezza 

Maaiima 

altezza 

osservata 

Gennaio  .  . 

10 

2,60 

3i;9 

o 

2,4 

38;9 

70" 

Febbraio.  . 

12 

5,25 

43,3 

2.2 

71,2 

144 

Marzo  .  .  . 

18 

6,89 

46,0 

1.9 

79,6 

117 

Trimestre  . 

40 

5,33 

41,6 

2,1 

66,4 

144 

«  Dopo  il  minimo  secondario  del  Gennaio,  il  fenomeno  è  andato  cre- 
scendo, così  che  le  medie  per  questo  trimestre  risultano  tutte  un  poco  supe- 
riori a  quelle  delFultimo  trimestre  del  1894.  Tra  le  protuberanze  degne  di 
nota,  vi  è  quella  del  1^  Marzo  da  noi  osservata  dalle  9**.  15™  alle  12**,  47, 
le  cui  forme  successive  accennano  a  un  movimento  vorticoso.  Continuò  poi 
la  mancanza  di  eruzioni  metalliche,  mentre  la  D^  si  presentò  spesso  assai 
viva,  e  in  certi  casi  in  tutta  la  protuberanza,  come  in  quella  del  1^  Marzo 
che  era  alta  95  secondi  d'arco  ?». 
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Astronomia.  —  Eclisse  totale  di  Luna  deW  11  Marzo  1895. 
Nota  del  Socio  P,  Tacchini. 

ft  Troyandomì  assente  da  Roma,  il  Prof.  Millosevich  aveva  stabilito  un 
programma  di  osservazioni,  che  doveva  essere  da  lui  compiuto  in  unione 
all'assistente  dell'Osservatorio  Sig.  D.  Peyra  e  dall'assistente  Prof.  Palazzo. 
Il  tempo  cattivo  però  non  permise  che  poche  osservazioni,  cioè  alcune 
occultazioni  di  stelle  che  trovansi  in  BD  Argelander  che  qui  trascrivo, 
avvertendo  che  i  tempi  si  riferiscono  al  meridiano  dell'  E.  C. 


Millosevich 

+  3«.  2505 1  4»».22°».33M5  am 
T.  Leonia  14. 22.  33,35  » 


Peyra 

X  LeonÌ8l4^22°».33,92(») 
3,  2502    E  4.  35.     12,12 


+  3,  2506  E  5. 19.  56,97  »    +  3,25C6    E  5.  19.    58,05 
+  3,  2507  E  5.  31.     1,52  «   1 


Palazzo 
r  Leonis  E5»».  5»  52*,68(«) 


«  Il  cielo  rasserenò,  e  per  qualche  istante  completamente,  verso  le 
5  V41  e  allora  la  colorazione  apparve  bellissima;  la  parte  più  cupa  del 
disco  era  di  colore  rosso-rame,  e  nella  parte  adiacente  all'arco  lucido  vi  era 
una  tinta  azzurrina  verdastra  di  spiccata  vivezza,  come  risulta  da  un  grazioso 
ricordo  a  colori  fatto  dal  Sig.  Peyra. 

«  Emersione  a  5**.  28"  ;  contatto  dell'ombra  col  lembo  orientale  di  Gri- 
maldi (Palazzo)  ;  a  5**.  34°*  Aristarco  che  già  appariva  lucido  ancora  prima 
che  emergesse  dall'ombra,  è  del  tutto  fuori  da  questa  (Palazzo)  ;  a  5**.45",5 
il  circolo  terminatore  dell'ombra  tocca  Gassendi  e  il  Capo  Eraclide  (Peyra). 
Alle  6**.  26°*  fra  le  nebbie  dell'orizzonte;  essendo  prossimo  a  levare  il  sole, 
si  accerta  l'ultimo  contatto  coU'ombra  (Millosevich)  ». 


Matematica.  —  Ancora  sulle  equazioni  differenziali  lineari 
del  4°  ordincj  che  definiscono  curve  contenute  in  superficie  al- 
gebriche. Nota  di  Gino 'Fano,  presentata  dal  Socio  Cremona, 

«  1.  In  una  Nota  precedente  (^)  ho  mostrato  come  ogni  equasione  diffe- 
renziale lineare  (omogenea)  del  4"*  ordine,  la  quale  definisca  una  curva  F 
contenuta  in  una  superficie  algebrica  F  (dello  spazio  ordinario) ,  sia  integra- 


ci) Probabile  ritardo  di  0»,5. 
(«)  Probabile  ritardo  di  0*,3. 

(')  Cfr.  questi  Rend.,  p.  282  e  seg.Snirequazione  differenziale  proposta  ti  supporranno 
fatte  anche  qui  le  stesse  ipotesi  della  Nota  prec. 
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bile  con  sole  quadrature  (più,  forse,  operazioni  algebriche) ,  quando  la  stessa 
superficie  non  ammette  più  di  oo  '  trasformazioni  projettive  in  so.  È  bene  ora 
osservare  che  questo  risultato  è  anche  d'accordo  colla  composizione  dei  di- 
versi gruppi  di  trasformazioni,  che  a  noi  si  sono  presentati.  È  noto  infatti 
(Vessiot,  Ann.  Éc.  Norm.  Sup.,  1892;  Klein,  Einleitung  in  die  hòhere  Geo- 
metrie (lezioni  litogr.),  II,  p.  297)  che  Y integrazione  di  una  data  equa- 
zione differenziale  lineare  dipende  essenzialmente  dalla  composizione  dei 
relativo  gruppo  di  razionalità  ;  e  che,  in  particolare,  X integrazione  stessa 
può  ricondursi  a  una  serie  di  quadrature  sempre  e  solo  quando  questo 
gruppo  è  INTEGRABILE  (^  (Vossiot,  1.  c,  p.  241  ;  Klein,  1.  e,  p.  298)  ;  quando 
cioè,  supposto  ch'esso  sia  oo  * ,  esso  contiene  un  sottogruppo  eccezionale  {}) 
00  *-* ,  quest'ultimo  un  sottogruppo  eccezionale  oo  *-* ,  e  così  via  {^).  D'altra 
parte  il  Gruppo  di  razionalità,  o  Gruppo  di  Picard-  Vessiot  (*) ,  di  un'equa- 


(')  Denominazione  nsata  per  la  prima  volta  dal  sig.  Lie  nei  Ber.  der  K.  Sftchs.  Ges. 
d.  Wiss.  za  Leipzig  (1887).  Il  concetto  di  gruppo  integrabile  è  però  anteriore  e  risale  ai 
primi  lavori  di  Lie  (cfr.  ad  es.  i  lavori  inserti  negli  Atti  della  Società  delle  Scienze  dì 
Cristiania,  1874). 

(■)  «  Ausgezeichnete  Untergruppe  »  secondo  F.  Klein  (1.  e,  p.  15);  a  invariante 
Untergruppe  »  secondo  Lie  (cfr.  ad  es.:  Theorie  der  Tramformationsgruppeny  voi.  I,p.  261). 
Si  chiama  così  nn  sottogruppo  che  venga  trasformato  in  sé  stesso  da  ogni  operazione  del 
i^ppo  complessivo  (più  ampio),  dentro  cui  lo  si  considera. 

(3)  In  generale  danqne  si  richiede  che  vi  sia  tutto  nn  sistema  di  k—l  sottograppi 
x^^  (t  =  l  ,2,...  k—\)j  tali  che  ciascano  di  essi  sia  contenuto  come  sottogruppo  ecce- 
zionale entro  il  precedente  (oo*-*-^»)  (cfr.  ad  es.  Klein,  1.  e,  p.  176;  Lie,  op.  cit.,  voL  I., 
p.  265  e  seg.,  voi.  HI,  pp.  679,  680,  709  ;  Lie-Scheffers,  Vorlesungen  Hòer  continuirliche 
Gruppen,.,.;  p.  537). 

(*)  Oltre  la  Mem.  cit.  di  Veiiiot:  Sur  Vintégration  des  équations  différentielles  li- 
néaires  (Ann.  Éc.  Norm.  Sup.,  1892),  cfr.  anche  Picard:  Compi  Rend.,  1883;  Ann. 
de  la  Fac.  d.  Sede  Toulouse,  1887;Compt.Bend.,  t.  CXIX,  séance  du  8  oct.  1894. Questo 
gruppo  di  razionalità  gode,  rispetto  airequazione  differenziale,  di  proprietà  analoghe  a 
quelle  del  gruppo  (di  Galois)  di  una  data  equazione  algebrica;  e  la  sua  composizione 
(o  struttura)  determina  appunto  la  natura  (e  la  difficoltà)  del  problema  di  integrazione  che 
dobbiamo  risolvere,  nello  stesso  modo  in  cui  la  composizione  del  grappo  di  un'equazione 
algebrica  qualsiasi  determina  la  possibilità  o  meno  di  ricondurre  la  risoluzione  di  essa  a 
qaella  di  una  serie  di  altre  equazioni  più  semplici.  Al  caso  (più  semplice  fra  tatti)  di 
un*  equazione  differenziale  integrabile  con  sole  quadrature  corrisponderebbe,  da  un  tal  punto 
di  vista,  quello  di  un'equazione  algebrica  risolvibile  per  radicali.  —  Più  generalmente, 
ogni  singolo  «  fattore  di  decomposizione  »  (Zerlegungsfactor)  del  gruppo  di  razionalità 
determina  e  richiede  un  certo  passo  nel  problema  di  integrazione,  e  un  passo  (in  generale) 
tanto  più  difficile  ed  elevato,  quanto  più  quel  fattore  è  grande  (cfr.  Vessio^  Mem.  cit., 
p.  235  e  seg.).  E  in  questo  stesso  ordine  di  idee  rientra  anche  sostanzialmente  ciò  che 
nella  Nota  prec.  (p.  234-235)  abbiamo  detto  a  proposito  dei  gruppi  misti.  Entro  un  tal 
gruppo ,  il  (sotto)gruppo  continuo  massimo  è  appunto  eccezionale  ;  e  come  da  questo  si 
ottiene  il  primo  moltiplicandolo  per  un  numero  finito  di  altre  operazioni,  così  dal  primo 
si  rìdiscende  a  questo  mediante  la  risoluzione  di  vjC  equazione  algebrica. 
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zìone  diflferenziale  lineare  è  sempre  il  minimo  gruppo  algebrico  contenente 
il  gruppo  monodromico  di  essa  ;  e  nei  casi  da  noi  considerati  esso  sarà  perciò 
contenuto  a  sua  volta  nel  gruppo  (che  è  appunto  algebrico)  di  tutte  le  tras- 
formazioni projettive  della  superficie  F  in  so  stessa,  oppure  coinciderà  addi- 
rittura con  quest'ultimo  {}).  Prescìndendo  perciò  dal  caso  ch'esso  contenga 
soltanto  un  numero  finito  di  operazioni,  esso  non  potrà  essere  che  oo  ^  —  e  questo 
è  un  caso  ovvio  di  gruppo  integrabile  —  oppure  oo  *  ;  ma  allora  dovrà  coincidere 
con  uno  dei  quattro  gruppi  considerati  ai  nn.  4  e  5  della  mia  Nota  di 
E  questi  gruppi  sono  appunto  tutti  integrabili  (^).  U  primo  di  essi  si  compone 
infatti  di  operazioni  permutabili j  sicché  ogni  suo  sottogruppo  oo  *  è  certa- 
mente eccezionale;  il  secondo  contiene,  per  ^  =  1,  un  sottogruppo  eccezio- 
nale di  omografie  biassiali,  coi  due  assi  infinitamente  vicini  alla  retta 
y,  =  y3  =  0  (cfr.  Enriques,  Atti  Ist.  Yen.,  ser.  7*,  t.  IV,  p.  1627);  il  terzo 
contiene,  ancora  per  ^  =  1 ,  un  sottogruppo  eccezionale  di  omografie  assiali, 
colla  retta  y^=y^r=o  come  asse,  e  due  punti  uniti  coincidenti  sopra  questa, 
nel  punto  y,  =  y3=y4=0;  il  quarto  infine,  per  a=l ,  un  sottogruppo  ecce- 
zionale 00  ^  con  quattro  punti  uniti  coincidenti  (^). 

«  La  possibilità  di  integrare  l'equazione  differenziale  proposta,  nei  casi 
già  considerati,  senza  ricorrere  ad  operazioni  più  elevate,  trova  dunque  la 
sua  conferma,  anche  se  il  gruppo  di  razionalità  è  00"^,  nella  composizione 
di  questo  gruppo  {% 

«  2.  Passiamo  ora  al  caso  in  cui  la  superficie  F  (dello  spazio  S3)  am- 
mette 00^  0  più  trasformazioni  projettive  in  sé  stessa.  Escluso  il  caso  del 


(^)  A  meno  che  non  yì  sia  nel  grappo  monodromico  qnalche  operazione,  in  seguito 
alla  quale  tatti  gli  integrali  risaltino  moltiplicati  per  ano  stesso  fattore.  Allora  alla  consi- 
derazione del  grappo  di  trasformazioni  projettive  della  snperficie  F  bisognerebbe  sosti- 
taire  qaelladi  un  certo  grappo  di  sostitozioni  lineari  quaternarie,  nel  quale  più,  e  forse  in- 
finite sostituzioni  corrisponderebbero  ad  una  stessa  trasformazione  projettiva  dello  spazio  Ss. 
In  seguito,  faremo  sempre  astrazione  da  questo  caso,  il  quale  non  porterebbe  con  tè  ohe 
raggiunta,  in  tutti  gli  integrali,  di  uno  stesso  fattore  esponenziale,  determinabile  con  usa 
quadratura  (cfr.  anche  la  nota  (^)  a  pag.  236  di  questi  Rend.). 

(*)  Possiamo  verificarlo  (e  lo  verificheremo  appunto)  in  ciascuno  dei  quattro  casi; 
ma  dalle  ricerche  generali  del  sig.  Lie  risulta  già  senz'altro  che  ogni  gruppo  conti- 
nuo 00*  deve  essere  integrabile  (op.  cit,  voi.  m.,  p.  681,  713). 

(3)  Sulla  cabica  unita  (cfr.  la  Nota  prec.  cit.)  questo  sottogruppo  determina  il  fascio 
di  omografie  paraboliche  colPunico  punto  unito  nel  punto  che  è  fisso  per  tutto  il  grappo  00'. 

(^)  Risulta  anche  confermato  in  ogni  singolo  caso  il  teorema  di  Yessiot  (Mem.  cit, 
p.  245):  Ogni  equazione  differenziale  lineare  integrabile  con  sole  quadrature  ammette 
un  integrale  avente  per  derivata  logaritmica  una  funzione  razionale  (ossia  un  integrale 
puramente  moltiplicativo).  Questo  teorema  è,  d'altronde,  una  conseguenza  immediata  della 
forma  a  cui  possono  ridarsi  le  equazioni  di  ogni  grappo  integrabile  di  sostituzioni  lineari 
(cfr.  Lie,  op.  cit.,  voi.  I,  p.  589  j  Lie-Scheffers,  op.  cit.,  p.  537). 
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piano  (perchè  se  no  l'equazione  differenziale  proposta  si  ridurrebbe  al  3^  or- 
dine), questa  superficie  non  potrà  essere  che  (^): 

1®  Una  rigata  cubica  di  Cayley  (ossia  colle  due  direttrici  rettilinee 
infinitamente  vicine)  ; 

2*^   Una  sviluppabile  biquadratica  circoscritta  a  una  cubica  sghemba  ; 

3*»  Un  cono  ; 

4**  Una  quadrica. 
»  La  rigata  di  Cayley  ammette  un  gruppo  continuo  oo  ^  (e  non  più)  di 
trasformazioni  proiettive,  le  cui  equazioni  possono  ridursi  alla  forma  : 

(1)  y^'''=^{y^^-c^y.) 

y.'''  -  e  (y4  +  3ay3  +  3/?y,  +  «  (3/J  -  2a«)  yO 
dove  Q  ,ct  ,p  sono  i  tre  parametri.  L'equazione  della  superficie  è  data  allora  da  : 

(2)  ?/4  yi'  —  3yi  y^  y^  +  2y^^  =  0 

essendo  yi=yj=r=o  la  direttrice  rettilinea  (unica)  ;  yi  =  0  il  piano  che  ha 
comune  colla  superficie  questa  sola  retta,  contata  tre  volte  ;  ^1  =  ^2=^3  =  0 
il  punto  da  cui  si  deve  ritenere  uscente  quella  particolare  generatrice,  che 
è  infinitamente  vicina  alla  direttrice.  Queste  equazioni  permettono  di  con- 
cludere senz'altro  che  la  yi  sarà  funzione  moltiplicativa  (esponenziale  di  un 

integrale  Abeliano)  sulla  data  superficie  di  Biemann,  e  che  i  rapporti  —e 
"^ j^^  saranno  integrali  di  tali  funzioni,  sicché  anche  y»  e  yz  si  po- 

yi 

tranne  ottenere  con  sole  quadrature  .  La  y^  si  potrà  poi  esprimere  razional- 
mente mediante  le  altre  tre  soluzioni,  essendo  legata  a  queste  dall'equazione  (2). 
«  Anche  qui  del  resto  la  possibilità  di  integrare  l'equazione  differenziale 
proposta  con  sole  quadrature  è  d'accordo  coU'essere  il  gruppo  00  ^  rappresen- 
tato dalle  equazioni  (1)  un  gruppo  integrabile  {-).  Esso  contiene  infatti,  per 
^=r  1 ,  un  primo  sottogruppo  eccezionale  costituito  da  00  *  omografie  con  uno  stes- 
so (unico)  punto  unito  quadruplo  (nel  punto  yi  =^2  =  ^3  =  0)  ;  e  poiché  queste 
omografie  sono  fra  loro  permutabili,  sarà  pure  eccezionale,  entro  questo  gruppo 


(1)  Cfr.  Lie,  op.  cit,  voi.  Ili,  p.  196;  Enriques,  Atti  Ist.  Yen.,   ser.  7*,  t.  IV  e  V. 

(*)  n  grappo  di  razionalità  dell'equazione  differenziale  potrebbe  anche  essere  un  sot- 
togruppo 00  »  0  00  »  di  questo  gruppo  00  *  ;  ma  anche  in  questo  caso  sarebbe  egualmente 
integrabile  (e  non  cesserebbe  nemmeno  di  esserlo  quando  si  presentasse  il  caso  conside- 
rato nella  nota  (3)  a  p.  293). 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  P  Sem.  39 
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00*,  ogni  sottogruppo  oo*.  In  particolare,  per  ^=1 ,  a  =0,  si  ha  un  sot- 
togruppo 00  ^  (eccezionale  anche  nel  gruppo  co  ^)  di  omografie  biassiali  (e  pre- 
cisamente di  omografie  rigate  speciali)  colla  retta  ^1=^^  =  0  come  luogo 
di  punti  e  inviluppo  di  piani  uniti. 

«  Quest'ultimo  risultato,  unito  ai  precedenti,  ci  permette  di  affermare  che: 
Se  quattro  solmioni  indipendenti  delV equazione  differenziale  lineare  pro- 
posta (cfr.  la  Nota  prec,  n.  2)  sono  legate  da  un' equazione  algebrica  omo- 
genea a  coefficienti  costanti  {di  grado  superiore  al  primo) ,  quell'equazione 
differenziale  sarà  certo  integrabile  con  sole  quadrature  ed  operazioni 
algebriche,  quando  la  superficie  rappresentata  dall'equazione  algebrica 
che  si  è  supposta  esistere  non  sia  una  sviluppabile  circoscritta  a  una 
cubica  sghemba,  né  un  cono,  né  una  quadrica. 

tf  In  questi  tre  casi  invece  Tintegrazione  della  stessa  equazione  differen- 
ziale può  richiedere,  come  ora  vedremo,  quella  di  una  o  due  equazioni  diffe- 
renziali lineari  di  2°  ordine  (0- 

(t  3.  Il  caso  in  cui  la  curva  r  definita  dall'equazione  differenziale  proposta 
è  contenuta  in  una  sviluppabile  biquadratica  circoscritta  a  una  cubica  sghemba 
è  stato  già  studiato  dal  sig.  Goursat  (Compt.  Kend.,  t.  C ,  p.  233)  ;  e,  più  tardi, 
anche  da  Ludw.  Schlesinger  (Diss.  cit.,  p.  29-31).  Il  primo  di  essi  ri- 
corre anzi  sostanzialmente  a  considerazioni  geometriche.  —  Indicate  con  :-, 
(/=  1,  2,  3,  4)  le  coordinate  del  punto  in  cui  la  cubica  di  regresso  della  svi- 
luppabile è  toccata  dalla  sua  tangente  passante  per  un  punto  generico  {y) 
della  curva  r  (sicché  anche  le  Zi  potranno  ritenersi  funzioni  della  variabile 
indipendente  x)  si  avranno  relazioni  del  tipo: 

Vi  =psi  -rq^i  (^  =  1 ,  2  ,  3 ,  4) 

dove  p  Q  q  sono,  per  il  sig.  Groursat,  funzioni  uniformi,  se  sono  tali  i  coeffi- 
cienti dell'equazione  differenziale  proposta;  nel  nostro  caso,  saranno  funzioni 
razionali  sulla  data  superficie  di  Riemann.  Le  Zi  saranno  invece  (in  generale) 
funzioni  a  più,  o  anche  a  infiniti  valori  ;  ma  le  diverse  operazioni  del  gruppo 
monodromico  prodiurranno  su  di  esse  sostituzioni  lineari  identiche  a  quelle 
delle  jfi  {})  ;  dette  funzioni  saranno  perciò  soluzioni  indipendenti  di  una  nuova 
equazione  differenziale  lineare  di  4""  ordine,  la  cui  curva  F  è  la  stessa  cu- 


(>)  Questi  tre  casi  sono  precisamente  i  soli  (cfr.  la  Nota  prec.)  in  cui  la  questione 
che  ci  siamo  proposta  è  già  stata  studiata.  L'equazione  differenziale  si  potrà  dunque  certo 
integrare  per  quadrature  ogni  qual  volta  la  funzione  H  di  Ludw.  Schlesinger  (Diss.  cit, 
p.  24)  non  sia  una  costante.  (Supposta  la  superficie  F  rappresentata  da  un*  equazione  (omoge- 
nea)/=0,  la  funzione  H  sarebbe  laHessiana  della  /,  divisa,  quando  sia  possibile,  per  la 
maggior  potenza  di  quest'altima  che  vi  è  contenuta  come  fattore). 

(<)  Potranno  però  le  zu  come  funzioni  di  x^  riprodursi  tali  e  quali  (o  a  meno  dì 
uno  stesso  fattore)  dopo  talune  sostituzioni  del  gruppo  monodromico,  senza  che  ciò  av- 
venga anche  per  le  yi. 
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bica  ;  e  questa  nuova  equazione  sappiamo  già  (cfr.  questi  Rend.,  p.  52)  che 
dovrà  esser  soddisfatta  dai  cubi  delle  soluzioni  di  un*  equazione  differenziale 
lineare  di  2®  ordine,  sempre  a  coefficienti  razionali  nel  campo  prestabilito. 
Indicato  pertanto  con  T  l'integrale  generale  di  quest'ultima  equazione,  dovrà 
l'equazione  differenziale  proposta  ammettere  tutte  le  soluzioni  del  tipo: 

dove  p  e  q  sono  certe  funzioni  razionali  (che  si  potranno  forse  scegliere  in 
vari  0  anche  in  infiniti  modi,  ma,  una  volta  fissate,  dovranno  restar  sempre 
le  stesse). 

«  L'integrazione  dell'equazione  differenziale  proposta  si  riduce  dunque 
a  quella  di  un'equazione  difTerenziale  lineare  di  2®  ordine  (o  di  una  delle 
forme  equivalenti)  (^).  Ciò  è  d'accordo  col  fatto  che  il  gruppo  oo  ^  delle  omo- 
grafie che  mutano  in  sé  stessa  la  nostra  sviluppabile  è  simile  a  quello  pure 
00  3  delle  projettività  binarie  (ossia  in  una  forma  semplice,  o  ente  razionale). 

«  4.  Se  la  superficie  F  è  un  cono,  prendiamone  il  vertice  come  punto  fon- 
damentale yi=y  8=^3  =  0  del  sistema  di  coordinate.  Allora  è  chiaro  che 
in  tutte  le  omografie  che  mutano  questo  cono  in  sé  stesso,  dunque  anche  in  tutte 
le  operazioni  del  gruppo  di  razionalità  dell'equazione  differenziale  proposta, 
^6  y\  '>yt  1  ì/s  subiranno  soltanto  sostituzioni  lineari  ternarie  (vale  a  dire, 
nelle  loro  nuove  espressioni  non  comparirà  affatto  la  y^).  E  da  questo  si 
trae  che  le  y\,y%, yz  sono  soluzioni  indipendenti  di  un' equazione  diffe- 
renziale lineare  di  3^  ordine,  a  coefficienti  razionali  nel  campo  prestabilito  (^). 

«  D'altra  parte,  nel  sistema  di  coordinate  fissato,  l'equazione  del  cono  F 
non  conterrà  la  y^.  Dunque  le  y\  ,y%,yz,  che  già  sappiamo  essere  solu- 
zioni indipendenti  di  un'  equazione  differenziale  lineare  di  3**  ordine,  sono  anche 
legate  fra  loro  da  un'equazione  algebrica;  ricadiamo  perciò,  par  quanto  ad 
esse  si  riferisce,  in  un  caso  da  me  già  precedentemente  studiato  (cfr.  le  mie 
due  Note  a  p.  18  e  51  di  questi  Kend.;  qui  si  ha  il  caso  particolare  n  ~3). 

«  Se  il  cono  è  di  2®  grado,  le  yi,y%,  y^  si  potranno  esprimere  a  loro  volta 
sotto  la  forma: 

t^iX'  +  ^fgXY  +  ^sY^ 

dove  le  e  sono  costanti,  e  X ,  T  sono  soluzioni  distinte  di  un'  equazione  diffe- 
renziale lineare  di  secondo  ordine,  sempre  a  cofficienti  razionali  sulla  data  su- 
perficie di  Riemann. 


(0  Questa  nuova  equazione  differenziale  si  potrà  integrare  per  quadrature  sempre  e 
solo  quando  le  diverse  operazioni  del  gruppo  monodromico  lascino  fissa  (almeno)  una  stessa 
generatrice  della  sviluppabile  considerata. 

(*)  Cfr.  Beke,  Die  Irreducibilitàt  der  homogenen  linearen  Differentialgleickunrjen 
(Math.  Ann.  XLV,  p.  290). 
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»  Se  il  cono  è  di  grado,  superiore  al  secondo,  ma  razionale,  e  la  sua 
equazione  può  mettersi  sotto  la  forma  : 

y\'  y]'  vi'  =  Cost. 

dove  le  ce  sono  numeri  interi  aventi  per  somma  zero  (cono  parabolico) ,  sa- 
ranno yi.i/i, y^  funzioni  esponenziali  di  integrali  Abeliani. 

«  In  ogni  altro  caso  le  stesse  yi  saranno  funzioni  algebriche  di  x  (a 
meno  forse  di  un  fattore  moltiplicativo  comune)  (*). 

«  Quanto  alla  y^ ,  ottenute  le  prime  tre  soluzioni,  essa  si  potrà  deter- 
minare con  sole  quadrature,  e  precisamente  con  al  più  quattro  quadrature 
successive,  la  prima  delle  quali  sarebbe  da  eseguirsi  su  di  una  funzione 
razionale  delle  soluzioni  già  ottenute  e  loro  derivate  (-).  Questo  è  anche 
d'accordo  colla  composizione  del  gruppo  (intransitivo)  oo  *  delle  omologie  di  dato 
centro  (le  quali  mutano  appunto  in  sé  stesso  ogni  cono  col  vertice  in  questo 
centro)  {^).  Le  omologie  speciali  ne  formano  infatti  un  primo  sottogruppo 
eccezionale  oo^;  e  sono  poi  esse  stesse  a  due  a  due  permutabili,  sicché  ri- 
sulta pure  eccezionale  entro  quest'ultimo  gruppo  oo^  (e  anche  nel  gruppo 
complessivo  oo  *)  ogni  sottogruppo  oo  «  o  oo  *  di  tali  omologie.  Il  gruppo  oo  * 
è  quindi  integrabile  (^). 

(t  5.  Il  caso  in  cui  la  curva  r  è  contenuta  in  una  quadrica  (o  super- 
ficie di  secondo  grado)  è  stato  studiato  in  un  altra  Nota  del  sig.  Goursat 
(Compi  Bend.,  t.  XCVII,  p.  31);  e  anche  Halphen  vi  ha  dedicate  parecchie 
pagine  della  sua  Memoria:  «  Sur  les  invariants  des  équations  différentieUes 


(^)  A  questo  stesso  risultato  è  giunto  anche  Ludw.  Schlesinger  (Diss.,  cit,  p.  25,  26,  29). 
Il  caso  delle  y  moltiplicative  rientra  per  lui  in  quello  degli  integrali  algebrici  (e  preci- 
samente radici  di  funzioni  razionali),  avendo  egli  supposti  i  coefficienti  deirequazione 
differenziale  razionali  nel  senso  ordinario  (funzioni  razionali  cioè  delPente  di  genere  zero). 

(<)  In  generale,  quando  di  un'  equazione  differenziale  lineare  di  ordine  n  sono  cono- 
sciute k  soluzioni  indipendenti,  le  altre  si  possono  determinare  mediante  un'equazione 
differenziale  lineare  di  ordine  n  —  k,  e  un  certo  numero  di  quadrature.  Se  ne  sono  cono- 
sciute dunque  n  —  \  indipendenti,  l'ultima  si  potrà  determinare  con  sole  quadrature 
(cfr.  Fuchs,  Joum.  de  Creile,  t.  LXVI;  Heffter,  Binleitung  in  die  Theorie  der  linearen 
Differentialgleichungen  (1894),  p.  52  e  seg.;  Schlesinger,  Handbuch  der  Theorie  der  li- 
nearen Dijferentialgleichungen  (1896),  p.  47  e  seg.). 

(3)  È  infatti  questo  gruppo  soltanto  che  ora  dobbiamo  considerare  ;  perchè  la  deter- 
minazione delle  yi  ,yt,  yt  equivale  appunto,  geometricamente,  ad  estrarre  il  groppo  delle 
omologie  dal  gruppo,  forse  più  ampio,  di  tutte  le  trasformazioni  prejettive  del  cono  in 
sé  stesso. 

(^)  La  composizione  del  gruppo  complessivo  di  tutte  le  omografie  che  trasformano 
in  sé  stesso  un  cono  razionale  normale  di  uno  spazio  qualunque  (in  particolare  dunque 
un  cono  quadrico  dello  spazio  ordinario)  è  stata  assegnata  dal  Sig.  Enriques  (cfr.  questi 
Rend.,  voi.  II,  P  sem.,  p.  632). 


Digitized  by 


Google 


—  299  — 

liaéaires  du  4"**  ordre  »  (Acta  Math.,  voL  III,  p.  325-380).  Il  sig.  Goursat 
ha  dimostrato  in  particolare,  che  in  questo  caso  t equazione  differenziale 
proposta  è  soddisfatta  dai  prodotti  degli  integrali  di  due  equazioni  diffe- 
renziali lineari  di  2^  ordine  del  tipo: 

d^u      -..  .  d^v       ^,  . 

dove  P(a:)  e  Q(^)  sono  radici  di  un'equazione  di  2^  grado ^  a  eoe ff denti 
uniformi  (nel  nostro  caso  sempre  razionali  sulla  data  superficie  diBiemann)  (>). 

«  Anche  in  questo  caso  lo  spezzamento  dell'equazione  differenziale  li- 
neare di  4^  ordine  in  due  equazioni  differenziali  di  2""  ordine  è  d'accordo 
colla  composizione  del  gruppo  continuo  massimo  (oo^)  di  trasformazioni 
projettive  di  una  quadrica  in  sé  stessa  (-).  Questo  gruppo  non  contiene  infatti 
che  due  soli  sottogruppi  eccezionali,  tutti  due  oo^,  di  omografie  biassiali, 
differenti  fra  loro  solo  per  lo  scambio  dei  due  sistemi  di  generatrici  ;  e  cia- 
scuno di  questi  due  ammette  come  rette  unite  tutte  le  generatrici  dell*  un 
sistema,  ed  opera  su  quelle  dell'altro  sistema  come  il  gruppo  oo^  delle 
projetti?ità  in  una  forma  semplice.  Il  gruppo  continuo  oo^  si  può  ottenere 
per  moltiplicazione  di  questi  due  sottogruppi  (^)(^). 

»  6.  Fra  le  curve  r  contenute  in  una  quadrica,  Halphen  ha  studiate 
in  particolare  quelle,  le  cui  tangenti  appartengono  a  uno  stesso  com- 
plesso lineare.  Egli  ha  dimostrato  che  queste  curve  sono  tutte  anarmonichej 
vale  a  dire  che  in  questo  caso  l'equazione  differenziale  proposta  può  tn^sfor- 


0)  Cfr.  anche  Sesso,  Mem.  di  quest'Acc.  ser.  3*,  voi.  XIX.  p.  219-2S1  ;  Ludw.  Schle- 
singer,  Diss.  cit.,  p.  26-27. 

(')  Le  operazioni  di  questo  groppo  continuo  mutano  in  sé  stesso  ciascuno  dei  due 
sistemi  di  generatrici  deUa  quadrica.  Ma  quest'ultima  ammette  anche  un'altra  schiera  con- 
tinua 00*  di  trasformazioni  proiettive,  che  scambiano  fra  loro  quei  due  sistemi;  e  aUa 
separazione  di  queste  due  schiere  corrisponde  analiticamente  come  prima  operazione  (e  l'ab- 
biamo veduto  appunto)  la  risoluzione  di  un'equazione  algebrica  di  2^  grado  (quella  che 
ha  per  radici  le  due  funzioni  P(^)  e  Q(a?)). 

(3)  E  a  questi  due  sottogruppi  corrispondono  rispettivamente  le  due  equazioni  diffe- 
renziali lineari  di  2^  ordine,  di  cui  sopra.  L'integrazione  di  queste  potrà  eseguirsi  con  sole 
«iuadratture,  quando  le  operazioni  del  gruppo  monodromico  lascino  fìssa  almeno  una  genera- 
trice di  ciascun  sistema. 

(*)  Il  risultato  ottenuto  dal  sig.  Goursat  sussiste  soltanto  se  la  quadrica  non  è  un 
cono  ;  ma  il  caso  in  cui  invece  lo  sia  è  già  stato  studiato  al  n.o  prec.  Allora  si  può  forse 
dire  che  le  due  equazioni  differenziali  di  2®  ordine  sono  venute  a  coincidere;  e  in  luogo 
dei  prodotti  delle  soluzioni  di  queste  due,  compaiono  infatti  i  quadrati  di  quelle  dell'unica 
equazione  rimasta.  D'altronde,  quelle  stesse  due  equazioni  differenziali  corrispondono,  in 
certo  qualmodo,  ai  due  sistemi  di  generatrici  della  quadrica;  e  questi  ultimi  coincidono 
appunto  nel  caso  del  cono. 
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marsi  in  altra  a  coefficienti  costanti  (Mem.  cit,  p.  351).  Viceversa,  Tessere 
la  curva  anarmonica  e  Tappartenere  le  tangenti  di  essa  a  nno  stesso  com- 
plesso lineare  sono  anche  condizioni  safficienti  perchè  la  curva  r  sia  con- 
tenuta in  una  quadrica  (1.  e.  p.  342),  e,  in  pari  tempo,  sia  spigolo  di  re- 
gresso di  una  sviluppabile  circoscritta  a  un'  altra  quadrica  (1.  e,  p.  343). 
Le  due  quadriche  hanno  a  comune  un  quadrangolo  sghembo,  e  si  corrispon- 
dono nella  reciprocità  nulla  determinata  dal  complesso.  L'equazione  differen- 
ziale primitiva  coincide  allora  colla  propria  aggiunta  di  Lagrange. 

«  Le  curve  (algebriche)  considerate  in  una  mia  Nota  prec.  (a  p.  55  di 
questi  Rend.,  e  per  7^=4),  e  rappresentate  da  equazioni  del  tipo: 


-™  ;  erni-:)- 


rientrano  appunto  in  questa  categoria.  Per  le  equazioni  differenziali  che  le 
definiscono  è  nullo  infatti  l'invariante  v  di  Halphen  (1.  e,  p.  330),  ossia 
l'invariante  a^  di  Brioschi  (Acta  Math.,  t.  XIV,  p.  235)  e  Wallenberg 
(Jour.  de  Creile,  t.  CXIII,  p.  8),  il  quale  differisce  dal  precedente  solo 
per  un  fattore  numerico  (^);  e  l'annullarsi  di  questo  invariante  è  appunto 
condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  le  tangenti  della  corrispondente 
curva  r  appartengano  a  uno  stesso  complesso  lineare  (cfr.  Halphen,  1.  e.» 
p.  332).  Già  abbiamo  veduto  nella  Nota  cit.  come  le  equazioni  differenziali 
relative  a  queste  curve  possano  trasformarsi  in  altre  a  coefficienti  costanti; 
e  che  queste  equazioni  (e  le  analoghe,  per  ;e>4)  coincidano  sempre  colle 
rispettive  aggiunte  di  Lagrange,  l'aveva  notato  appunto  il  sig.  Brioschi 
(l.  e,  p.  237  ;  cfr.  anche  Wallenberg,  1.  e,  p.  36)  » . 

Matematica.  —  Una  questione  di  priorità  nella  teoria  della 
connessione.  Nota  del  prof.  Alberto  Tonelli,  presentata  dal  Socio 
Cremona. 

«  Nel  voi.  XLV  dei  Mathematische  Annalen  a  pag.  142-143  il  prof.  Felix 
Klein  pose  la  seguente  Nota  ad  un  suo  lavoro  dal  titolo:  Autographirie 
Vorlesungshefte: 

«  Ich  mOchte  hìer  eine  karze  historische  Notiz  einf&gen.    Picard    neDnt  in  Bd.  II 
tt  seines  Werkes  aaf  pag.  375  als  denjenigdn,  dei  bei  Untersnchangen  aber  den  Fl&chenzn 
«  sammenhang  znerst  irei  im   Raame   gelegene  Fl&chen  mit  p  Oeffaungen  angewandt 
u  habe,  Clifford  (Proceedings  of  the  London  Mathematica!  Society  voi.  8,  1876).  Demge- 
u  genflber  weist  bereits  Borkhardt  in  seiner  Recention  dee  Picard*  schen  Werkes  in  den 

(1)  Per  la  formazione   di   questo   invariante  (e  dei  successivi,  per  valori  qualunque 
ai  n)  cfr.  anche  Forsyth,  Phil.  Trans.,  voi.  CLXXIX. 
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u  Gottioger  Anzeigen  (1894,  Nr.  5)  daranf  hin  dass  diese  Flfichen  schon  1875  in  eincr 
u  Aibeit  Yon  Tonelli  aoTbreten  (Atti  dei  Lincei,  tom.  2,  sor.  II).  Es  ist  keine  Frage,  dass 
«  die  Benatznng  der  in  Rede  stehenden  Flftchen  anf  Biemann  selbst  odor  doch  anf  scino 
«  nnmittelbare  Umgebang  znrtickgeht  Ich  habe  mich  in  dieser  Hinsicht  in  der  Vorrede 
a  zu  meiner  Sehrift  Qber  Riemann  anf  eine  Unterhaltang  mit  Herrn  Prym  yom  lahre  1874 
u  bezogen.  Die  Sache  wird  mir  jetzt  dnrch  Herrn  Schering  bestfttigt,  der  sich  dahin  àus- 
<<  sert,  dass  er  sich  allerdings  nicht  bestimmt  erìnnem  l^Onne  jemals  mit  Riemann  tlber 
n  den  Gegenstand  gesprochen  zn  haben,  dass  ihm  aber  die  Verwendnng  der  in  Rede 
u  stehenden  Fl&chen  von  jeher  gel&ufig  gewesen  sei.  Hiermit  ist  auch  die  Quelle  gè- 
«  geòen,  aus  welcher  Herr  Tonelli  die  Verwendung  der  in  Rede  stehenden  Flàchen  ent- 
«  nommen  hot;  denn  Herr  Tonelli  hat  seine  Arbeit  (welche  ubrigens  selhstàndige  Unter- 
u  swkungen  lur  Theorie  des  FlàchenMusammenhangs  enthàlt)  kier  in  Oòttingen  unter 
«  Leitung  von  Herrn  Schering  ausgefuhrt.  Man  vergleiche  hierzu  die  erste  Mittheilung 
«  der  TonellVschen  Resultate  in  Nr,  13  der  Gdttinger  Nachrichten  von  1875.  —  Ue- 
u  brigens  bemerke  man,  dass  bei  Clifford  and  Tonelli  die  in  Rede  stehenden  Flfichen 
a  nur  far  die  UntersQchnngen  der  Analysis  sitns,  nicht  aber,  wie  in  meiner  Sehrift  ùber 
«  Riemann*  s  Theorie,  direct  fQr  die  fnnctionentheoretische  Gmndlegong  herangezogen 
«  werden  ». 

«  Se  in  questa  Nota  fossero  mancati  i  periodi  che  ho  fette  riprodnrre  in 
corsivo  non  avrei  avuto  nulla  ad  osservare,  già  troppo  soddisfetto  dal  pen- 
siero di  essermi  incontrato  in  una  idea  dovuta  al  genio  di  Biemann,  e  non 
avrei  ora  reclamato  uoa  priorità  che  non  reclamai  dal  sig.  Picard.  Se  per 
rendere  più  evidente  ciò  che  io  opinava  relativamente  al  lemma  di  Biemann 
sulla  teorìa  della  connessione,  io  ideai  in  queir  epoca  le  superficie  di  cui  ora 
si  tratta,  debbo  francamente  confessare  che  era  ben  lungi  dal  prevedere  che 
esse  avrebbero  avuto  una  importanza  così  grande  nella  teorìa  delle  funzioni 
quale  ha  saputo  loro  dare  il  prof.  Elein  ;  solamente  osservava  che  quelle  su- 
perficie potevano  sostituire  completamente  le  superficie  di  Biemann  per  le 
considerazioni  che  io  doveva  fare  Q).  Ma  Tasserzione  del  prof.  Klein  che  io 
abbia  attinto  da  altri  e  poi  data  per  mia  una  tale  concezione  è  ingiusta,  ed 
io  non  poteva  rimanere  in  silenzio  sotto  una  simile  accusa.  Sicuro  nella  mia 
coscienza  scrissi  al  professore  Schering  rìchiamando  la  sua  attenzione  sulla 
nota  sopra  trascrìtta,  e  lo  pregai  di  dire  ciò  che  egli  ne  pensava,  lui  solo 
trovandosi  nel  caso  di  potere  spassionatamente  chiarire  le  cose.  U  professore 
Schering,  con  quella  gentilezza  che  lo  distingue,  mi  rispose  immediatamente 
la  seguente  lettera  che  mi  autorìzza  a  pubblicare  e  di  cui  io  gli  rendo  qui 
le  più  sentite  grazie: 

Stemwarte  Gottingen  1894.  Ang.  5. 
Verehrter  Herr  College! 

u  Sehr  dankbar  bin  ich  Ihnen,  dass  Sie  mich  anf  die  Stelle  in  F.  Eleins  Mathema- 
«  tischen  Annalen  anfinerksam  gemacht  haben,  ich  batte  wcgen  meiner  yielen  Arbeiten 
«  dieselbe  noch  nicht  gelesen,  anch  wùrde  ich  aus  dem  Titel  derselben  gar   nicht  ver- 


(*)  Conf.  il  mio  lavoro:  Osservazioni  sulla  teoria  della  connessione  (Atti  dell* Acca- 
demia dei  Lincei,  tomo  2**,  serie  II,  1875). 
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u  muthet  haben»  dass  der  Aufsatz  eìne  mich  betreffende  Stelle  enthalte.  Prof.  Elein  hat  sie 
a  drucken  lassen,  ohne  meine  Erlaabniss  eingeholt  za  haben,  selbst  ohne  mir  eine  Nachricht 
ti  davon  za  geben.  Er  allein  hat  die  Worte  hinzagefdgt,  welche  Ihnen  so  Unrecht  than. 
u  Ich  habe  deshalb  ihm  folgenden  Aafsatz  fCLr  sein  Joamal  eingesendet  : 

Berìchtigang  einer  den  Herm  Professor 

Tonelli  betrefienden   Bemerkong  in   Herm 

Professor  Felix  Klein'  s  Aafsatz  «  Aatographirte 

Yorlesungshefte  » 

Ton  Ernst  Schering  in  Gottingen 

tt  So  eben  lese  ich  in  genanntem  Aafsatze  aaf  Seite  142  im  45  Bande  der  Mathematischen 
u  Annalen  betreffend  die  Biemann' schen  Flftchen  die  Worte:  Hiermit  ist  anch  die  Quelle 
u  gegeben,  aas  welcher  Herr  Tonelli  die  Verwendong  der  in  Rede  stehenden  Fl&chen  ent- 
u  nommen  hat,  denn  Herr  Tonelli  hat  seine  Arbeit  (welche  ùbrìgens  selbstàndige  Untersn- 
u  changen  zar  Theorie  des  Fl&chenzasammenhangs  e^thftlt)  hier  in  GOttingen  onter  Lei- 
u  tong  Yon  Herm  Schering  aosgefQhrt.  Man  yergleiche  hierza  die  erste  Mittheilong  der 
«  Tonelli 'schen  Resaltate  in  Nr.  13  der  Gottinger  Nachrichten  yon  1875. 

«  Indiesen  Worten  finde  ich  eine  Beeintr&chtigang  der  selbstftndigen  Autorenrechte  des 
u  Herm  Professor  Tonelli,  da  derselbe  die  Verwendong  der  in  Rede  stehenden  Flftchen 
ti  darchaas  selbst  erdacht  und  das  Resaltat  seiner  Untersachong  erreicht  batte,  bevor 
ti  ich  ùber  diese  Flftchen  mit  ihm  sprach.  Man  kann  also  darchaas  nicht  sagen,  dass  Herr 
ti  Professor  Tonelli^  s  Arbeit  sich  aaf  eine  Ton  mir  gegebene  Andeatang  tlber  diese  Art 
tt  Ton  Riemann' schen  Flftchen  grùnde,  noch  dass  di^selbe  anter  meiner  Leitong  aotge- 
u  fQhrt  sei. 

GOttingen,  1  Aagast  1894. 

tt  Herr  Prof.  Klein  hat  mir  schriftlich  erklftrt,  dass  diese  meine  Berìchtigang  bei  nàch- 
ti  ster  Gelegenheit  gedrackt  werden  solle. 

ti  Es  thnt  mir  aasserordentlich  leid,  dass  Ihre  Rechte  an  der  selbstftndigen  AafKndan^ 
ti  dieser  Flftchen  and  der  Verwendong  derselben  in  Zweifel  gezogen  worden  isind.  Nachdem 
ti  aber  diese  Rechte  hiemach  yollstftndig  anerkannt  werden,  kommt  Ihre  Arbeit  den  Fran- 
«  zosen  (Picard)  gegenQber  zar  richtigen  Geltong,  welcher  die  erste  Verwendong  jener 
«  Flftchen  Herm  Clifford  zoschreibt. 

tt  Sie  sehen  also,  dass  ich  daraof  balte,  dass  die  dorch  mich  zar  VerOffentlichong  gè- 
ti  langenden  Arbeiten  ihr  selbst&ndiges  Recht  beibehalten  ;  deshalb  bitte  ich  Sie,  gewfthren 
ti  Sie  mir  bald  wieder  die  Ehre,  eine  Arbeit  yon  Ihnen  der  hiesigen  Gesellscbaft  der  Wis- 
tt  senschaften  yorzolegen. 

«  Mit  vielen  Grtlssen 

tt  Ihr  ergebener  E.  Schering  n, 

«  Come  si  vede,  nell' affermare  con  tanta  sicurezza  un  fatto  che  (certa- 
mente senza  intenzione)  veniva  ad  offendermi  più  come  uomo  che  come  cul- 
tore della  scienza,  il  prof.  Klein  ha  creduto  di  poter  fare  a  meno  di  inter- 
pellare prima  coloro,  che  ne  potevano  in  proposito  saper  piìl  di  lui.  In  ogni 
modo  rassicurazione  fatta  dal  prof.  Elein  per  iscritto,  che  la  rettìfica  del 
prof.  Schering  sarebbe  stata  pubblicata  nella  più  prossima  circostanza,  mi 
rese  completamente  tranquillo.  Pur  troppo  però  la  giustificazione  mìa  da  parte 
del  prof.  Klein  non  è  arrivata  che  8  mesi  dopo  l'accusa! 
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«  Certamente  io  non  potrei  accampare  nissun  diritto  a  speciali  riguardi 
da  parte  del  prof.  Elein,  ma  l'affrettarsi  a  dichiarare  che  mi'accusa  portata 
verso  una  persona  era  ingiasta,  quando  tale  si  è  dovuto  riconoscerla,  io  ho 
creduto  sempre  che  sia  qualche  cosa  di  diverso  da  un  riguardo. 

«  Finalmente  però  nel  voi.  XLYI  fase.  I  dei  Mathematische  Annalen, 
il  sig.  Elein  a  pag.  77-78  stampa  la  seguente  nota  ad  un  suo  secondo  la- 
voro dal  titolo:  Autographirce   Vorlesungshefte  II: 

u  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  im  Anseblnsse  an  die  im  vorigen  Artikel  ge- 
u  gebene  Fussnote  betr.  Biemann*  schen  FlUchen  im  Raume  folgende  Mittheilang  zar  Pu- 
tt  blication  za  bringen,  welche  mir  Herr  Scbering  u  im  Interesse  der  bestehenden  selb- 
tf  st&ndigen  Autore orech te  des  Herrn  Tonelli  n  zugehen  Ifisst.  Herr  Tonelli  batte  die 
u  Yerwendong  der  in  Rede  stebenden  Flàcben  dorchaas  selsbt  erdacbt  and  das  Hesnltat 
a  seiner  Untersucbangen  erreicht,  be?or  ich  tlber  diese  Fl&chen  niit  ihm  spracb.  Man 
a  kann  aldo  darchaus  nicbt  sagen,  dass  Herrn  ToneUi^  s  Arbeit  sich  aaf  eine  von  mir  gè- 
u  gebene  Andeatang  tkber  diese  Art  von  Riemann*  schen  Fl&cben  grtinde,  noch  dass  die- 
ti  solbe  onter  meiner  Leitang  aasgefùbrt  sei  n. 

B  n  prof.  Elein  non  ha  stampato  la  rettifica  inviata  dal  prof.  Schering 
in  articolo  separato,  ma  ne  ha  riprodotto  solo  la  parte  sostanziale  in  una 
breve  nota,  la  quale  potrebbe  sfuggire  all'attenzione  di  qualcuno  che  pure 
ebbe  sentore  della  prima.  Ora,  interessando  a  me,  più  di  ogni  altra  cosa,  di 
tutelare  la  mia  dignità  come  uomo,  e  la  stima  dei  colleghi,  mi  sono  deciso 
a  ripubblicare  per  conto  mio  le  note  del  prof.  Elein  e  la  lettera  del  prof. 
Schering  affinchè,  colla  scorta  di  questi  documenti,  possa  ognuno  formarsi 
un  giusto  concetto  della  cosa. 

«  Non  voglio  però  terminare  senza  esprimere  i  miei  più  vivi  ringrazia- 
menti al  prof.  Burkhardt,  il  quale,  nel  solo  interesse  della  verità,  volle  a  me 
rivendicare  una  priorità  contrastatami  ». 


Matematica.  —  Di  una  espressione  analitica  atta  a  rap- 
presentare il  numero  dei  numeri  primi  compresi  in  un  determi- 
nato intervallo.  Nota  di  T.  Levi-Civita,  presentata  dal  Corrispon- 
dente Veronese. 

B  La  questione  di  rappresentare  con  una  funzione  il  numero  dei  nu- 
meri primi  compresi  in  un  intervallo  determinato,  o  l'altra,  sotto  un  certo 
rispetto  equivalente,  di  fissare  un  carattere  distintivo  dei  numeri  primi  diede 
orìgine  a  ricerche  importanti  di  molti  matematici,  colle  quali,  se  non  fu  rag- 
giunto rintento,  tuttavia  venne  largo  contributo  alla  scienza  di  considerazioni 
feconde.  Basterà  ricordare  che  Gauss,  Dirichlet  e  Tchébicheff,  prendendo  le 
mosse  da  questo  problema,  furono  condotti  a  notevoli  risultati  di  teoria  dei 
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numeri  e  oltre  a  ciò  assegnarono  espressioni  più  o  meno  approssimate  del 
nomerò  dei  numeri  primi  compresi  in  un  dato  intervallo. 

«  Riemann  nella  Memoria:  Ueber  die  Anzahl  der  Primiahlen  unter 
einer  gegebenen  Gròsse  (0,  risolse  in  certo  senso  una  tale  questione,  poiché 
riesci  a  rappresentare  con  una  funzione  F  {x)  il  numero  dei  numeri  primi 
inferiori  ad  x;  però  codesta  soluzione,  malgrado  la  sua  grande  genialità, 
apparisce  oltemodo  complicata  e,  quasi  direi,  speciosa,  se  si  osserva  che,  per 
costruire  la  funzione  F  {x)  di  Riemann  si  ha  la  formola  : 

dove,  essendo  f{x)  una  funzione,  che  si  può  risguardare  conosciuta 


(-"=-j:?i?ìf)' 


la  sommatoria  va  estesa  successivamente  a  tutti  i  numeri  m  non  divisibili 
per  alcun  quadrato  all'infuori  dell'unità,  e  f.i  designa  il  numero  dei  fattori 
primi  di  m.  Ne  viene  che,  per  calcolare  effettivamente  F(^),  bisognerebbe 
immaginare  di  conoscere,  per  ciascun  numero  naturale  m,  se  esso  ammette 
fattori  primi  eguali  e,  quando  sieno  tutti  differenti,  se  il  loro  numero  è  pari 
0  dispari.  In  altri  termini  si  dovrebbe  risguardar  nota  la  funzione  /i  {m)  di 
Mertens  (*). 

«  Farmi  pertanto  non  superfluo  di  riprendere  sotto  un  diverso  punto  di 
vista  questo  stesso  problema,  proponendomi  di  eliminare  la  difficoltà,  che  si 
incontra  nel  procedimento  di  Riemann.  In  ciò  che  segue,  si  troverà  asse- 
gnata (a  mezzo  di  un  integrale  definito)  l'espressione  analitica  del  numero 
dei  numeri  piimi  compresi  in  un  determinato  intervallo  :  incidentalmente  mi 
si  presenterà  occasione  di  indicare  un  criterio  di  immediata  applicabilità  per 
riconoscere  se  un  dato  numero  sia  primo. 


00 

j ^m  converge,  come  si  riconosce 


(1)  Ges.  Werke,  p.  136,  Leipzig  1876;  cfr.  anche  Bachmann,  Zahlentheorie^  Zweiter 
Theil,  p.  382,  Leipzig  1894. 

(*)  Ueber  einige  asymptotische  Gesetze  der  ZahUntheorie.  Giornale  di  CreUe,  Tomo 
LXXVIl,  p.  283. 

(3)  Yeggasi  ad  es.:  Eisenstein,  giornale  di  Creile,  TomoXXVII;  Curtze,  Notes  diverses 
sur  la  sèrie  de  Lambert  et  la  loi  de  nomòres  premiers,  Ann.  di  Mat.,  Ser.  2*,  T.  I,  p.  285; 
Pincherle,  Sopra  alcuni  sviluppi  in  serie  per  funzioni  analitiche,  Mem.  dell*Acc.  di  Bo- 
logna, Serie  IV,  Tom.  IH. 
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agevcdmente,  per  tuttT  i  punti  |;r|<Cl  ed  è  sviluppabile  in  serie  di  potenze 
di  X  entro  il  cerchio  di  raggio  1  col  centro  nelVorigine.  Si  sa,  e  questa  co- 
stituisce la  proprietà  caratteristica  dello  sviluppo,  osservata  già  da  Lambert, 
che  il  coefBciente  di  x"^  è  uguale  al  numero  dei  divisori  di  n  ;  quindi,  esclu- 
dendo per  n  il  valore  1,  questo  coefSciente  sarà  eguale  a  2,  quando  n  è  un 
numero  primo,  maggiore  di  due  nel  caso  opposto. 
«  Ponendo: 


00 

(1)  S(^)=^  l3^ 


Ix" 


-af"       \  —  x 
si  potrà  per  \x\<i\^  avere  S(^)  espresso  sotto  la  forma: 

(2)  S(a;)  =  >    ^m  ^*"  ,    dove  Cw,  è  nullo,  se  m  è  im 

numero  primo,  maggiore  o  eguale  ad  1  in  tutti  gli  altri  casi. 

«  Tracciata  una  circonferenza  C  col  centro  nell'origine,  di  raggio  q, 

1  ^^ 

eguale  per  esempio  ad  -jr-,  la  serie  ^  Cm,  x^  convergerà  in  egual  grado  lungo 

G  e  sarà  quindi  integrabile  termine  a  termine;  lo  stesso  si  potrà  dire  del 

prodotto  ^2.m  ^^  ^*^'  qualunque  sia  il  numero  finito  z  reale  o  complesso, 

poiché  x  non  si  annulla,  uè  diviene  infinito  lungo  la  circonferenza.  C*è  da 
osservare  soltanto  che,  af  essendo  fimzione  multiforme,  bisogna  fissare  come  e  su 

quale  degli  infiniti  rami  di  oif^^^  Cm  ccl^  si  opera  Tintegrazione.  Questo  si  fa 

nel  modo  più  semplice,  ponendo  x  =  q  e^^  e  conducendo  l'integrazione  lungo 
la  circonferenza  C  da  6  =  0  a  d  =  2yT.  Le  altre  determinazioni  dello  stesso 
integrale  si  avrebbero  facendo  variar  d  da  un  valore  iniziale  arbitrario  do 
a  é^o  +  2  TI. 

«  Ponendo  pertanto: 

(3)  PW  =  2^.  U-^  S(ar)  d^  =  1  jr  e^'^'  S  {q  e^^)  d  e  , 

resta  determinato  in  modo  unico  una  funzione  uniforme  P(^)  della  variabile 
complessa  z,   singolare  soltanto  per  z=oo,  cioè  una  trascendente  intera, 
tt  Indicando  con  n  rm  numero  intero,  si  ha  immediatamente: 

(4)  P(n)  =  0  (w  >  0) 
(ó)                                  Y{—n)r.c,.  (n^ì) 


Digitized  by 


Google 


-  306  — 

ii  La  (5)  merita  di  essere  notata,  perchè,  dato  ad  arbitrio  un  numero 
intero  n,  permette  di  decidere  se  esso  sia  o  no  primo. 

«  Per  ogni  altro  valore  non  intero  di  *,  ponendo  ancora  a:  =  ^  6*^  e  te- 
nendo presente  l'osservazione  fatta,  si  può  scrivere  P(^)  sotto  la  forma: 


=  _L.,.  (,,,._!)£ 


Cme"" 


1    m 


«  Se  j  non  è  reale  e  quindi  del  tipo  jn  +  i  v  (con  v  diverso  da  zero), 

00 

^i^  la  parte  reale  e  la  parte  immaginaria, 


1 
potremo  scrivere: 


^  ^       27r^  ^   ^  jZ^Jm  +  fiy  +  r«  ^  J^  +  '^)  +  ^  \ 

da  cui  apparisce  che  P(-?)  non  può  annullarsi  per  valori  complessi  dell'argo- 
mento i.  Infatti  p-,  e^''^^  —  1  non  vanno  ceiiamente  a  zero  per  valori  finiti 
non  interi  di  ir   e  nel   terzo  fattore  il  coefficiente  dell'unità  immaginaria 

00 

(ffi  4-  uY  4-  v^  »  siccome  i  termini  della  serie  sono  tutti  positivi, 
1  •* 
non  si  può  annullare  per  v  §  0,  quindi  il  fattore  stesso  è  certamente  diverso 
da  zero. 

«  Ciò  posto,  noi  ci  proponiamo  di  determinare  per  ciascun  numero  in- 
tero negativo  — ?^  un  cerchio  di  centro  — ;j  e  di  raggio  r»,  entro  cui  non 
cade  alcuna  o  tutt'al  più  una  radice  dell'equazione  P(^)  =  0.  Siccome  si  è 
visto  or  ora  che  P(4:)  non  può  avere  radici  immaginarie,  basterà  prendere  in 
esame  i  valori  reali  di  s  neirintomo  di  ciascun  — n. 

«  Supporremo  dapprima  n  non  primo.  Allora,  facendo  nella  (6),^= — /i=fcr„, 

00 

^ /^rtzr    P^*^^  essere  scritto: 

1  "* 

y  _^m_r___y  .^rni::L±^ìii!^y  _ì-£!l   (,,,>o) 

1  "»  1  ^'^  n+l"* 
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*  Assumendo  r^  già  minore  di  x ,   avremo   manifestamente   nelle   due 


sommatorie  del  secondo  membro 
m,  e  per -conseguenza: 


m 


^<2,  (?m<w,  qualunque  sia 


Z_n  —  m^rn^/_m  —  n^r,,^    /_      ^    ^(1  —  ^)»^ 
1   ~  n+l"*  1   "* 

per  essersi  fin  da  principio  assunto  ?  =  h  5  ^^  ^i^^®  ^l^^>  prendendo  r»  in 


modo  da  rendere: 

1_ 

^.4,  cioè  per  esempio: 

/•„=  — ^,  nell'intervallo  da  l  —  /ì  — W^  *  (  —  '^  "^  2«^)  ^^°  ^^^^  alcuna 

radice  dell'equazione. 

B  Se  invece  tz  è  primo  e  quindi  Cn  =  0,  mettendo  in  evidenza  il  primo 
termine  non  nullo,  potremo  scrivere  (per  w>3): 

QO  •  U'-'X  00 

m  —  n=i=rn      n  —  4i;zr„       /      n — mj;irn       /     m — n^^Vn 
1    *"  5   '^  »+l"* 

1  1^1 

qui,  assumendo  ancora  r»^-,   avremo  dappertutto    ^^ <2  m , 

ù  \m  —  /^  iir  Tnl 

onde  per  la  parte  positiva,  sarà: 

X  00 

y  — c^g^^       <2V  m(>'^<2Q  i  ,,    ^    ,,  — g— 2g«  — ...  — rtg" 


m 


^^.     (g'  +  (^^+l)Ml-p))  ^^  +  2  . 
^^^\  {I  —  qY  )^  2"-*     ' 

d'altronde  la  parte  negativa  non  è  certamente   inferiore   in  valore  assoluto 

al  suo  primo  termme  ^ e  siccome: 

n  —  4  =t=  Tn 

A ^-TTF^ — 7"! — v>      '  ,  ■  per  /e>.12  , 

?J  — 4=T=r„       16(;j  — 4  +  rn)        2"-^     *^ 

così  si  può  senz'altro  asserire  che,  se  »  è  primo,  neirintervallo  da  l  —  n  —  ri 
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al  —  ^+o)  ®  quindi  a.  più  forte  ragione  neirintervallo  da  I  —  w  —  ^^^  j 

00 

ai  —  ^  +  o^)'  i^cspressione  ^       *^\^      si  mantiene  costantemente  ne- 

1  *^ 
gativa. 

«  Biassumendo  si  conclude  che  per  n^l2,  qualunque  sia  il   numero 

intero  n,  entro  il  cerchio  di  centro  —  n  e  di  raggio  rn  =  o;;^^  cade  nessuna 

ovvero  soltanto  una  radice  dell'equazione  P(i)  =  0  :  Si  può  proprio  asserire 
soltanto  una,  poiché  i  punti  —  n,  con  n  primo,  in  cui  P(-i)  si  annulla,  non 
sono  radici  multiple.  Infatti,  essendo  Cn  =  0,  vale  per  P( — n)  T  espressione  (6) 

00 

*^  ,      resta,  per  s  = —  n, 
1  •" 

finito  e  diverso  da  zero,  P( — n)  si  annulla  come  e'*^^  —  1,  cioè  semplicemente. 

«  Noi  siamo  ora  in  grado  di  determinare  il  numero  dei  numeri  primi 
compresi  in  un  dato  intervallo  (a  fi).  Supporremo,  ciò  che  si  può  fare  senza 
restrizione,  /?,  a  non  interi,  /?  >  a  >  12. 

«  Indicando  con  h  un  qualunque  numero  intero  compreso  fra  a  e  /?  e 

con  C;,  la  circonferenza  di  raggio  ^^  descritta  intorno  a  —  A,  per  un  noto 


1  Cn^) 


teorema  di  Cauchy,  Tintegrale  -r^  \    ^^  dj  rappresenta  il  numero  delle 


radici  di  ^{i)  comprese  entro  C^,  quindi  0  o  1  secondochè  h  è  numero  com- 
posto 0  primo.  Ne  deduciamo  che  il  numero  N,^  dei  numeri  primi  compresi 
fra  a  e  /?  potrà  essere  espresso  da: 

dove  E(a),  E{fi)  designano,  secondo  la  notazione  di  Legendre,  i  massimi  interi 
contenuti  in  a  e  fi  rispettivamente,  P(^),  come  segue  dalle  (1),  (3),  è  de- 
finito da: 

/-»  /       00  \  00 

P(«)  =  s~- 1  ^        /    ; :^  — ;i x'  da;=   >    -7  x" 


Digitized  by 


Google 


—  309  — 

00 
1        (     ^  ..    k^'" 

con 


tf  Neir  espressione  di  Na3,  le  circonferenze  0;^  sì  possono  anche  assu- 
mere tutte  eguali  alla  minima  tra  esse  Ce(P)  di  raggio  ^  =     ^^g^^_^^    . 

«  Indicando  con  C  il  cerchio  di  raggio  fi  col  centro  nell'origine,  si  ha 
con  facile  trasformazione  dalla  (7): 

E(«H-1'^^  ^^         E(«H-1 

la  qual  formola  risolve  esplicitamente  la  questione,  che  ci  eravamo  proposti.  « 


Matematica.  —  Suir estensione  del  metodo  di  Riemann  alle 
equazioni  lineari  derivate  parziali  d'ordine  superiore.  Nota  di 
0.  NiccoLETTi  presentata  dal  Socio  Bianchi. 

Astronomia.  —  Fotografie  della  grande  nebulosa  di  Orione, 
eseguite  da  A.  Ricco  e  da  A.  Mascari  nel  R.  Osservatorio  di 
Catania.  Nota  di  A.  Ricco,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 

Fisica.  —  Sul  magnetismo  dei  cilindri  di  ferro.  Nota  di 
M.  Ascoli,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

Fisica  terrestre.  —  Sui  terremoti  giapponesi  del  22  marzo 
1894.  Nota  di  G.  Grablovitz,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 

Fisica  terrestre.  —  Sulla  durata  delle  registrazioni  sismiche. 
Nota  di  E.  Oddone,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 

Chimica.  —  SuWazione  del  cloridrato  di  idrossilammina 
sul  gliossale.  Nota  di  A.  Miolati,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro- 
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Chimica.  —  Sulla  stabilità  delle  immidi  sticciniche  sostituite 
neirazoto.  Nota  di  A.  Miolati  e  di  E.  Longo,  presentata  dal 
Socio  Cannizz^ro. 

Chimica.  —  Sulla  ìnassima  temperatura  di  formazione,  e 
la  temperatura  di  decomposizione  di  alcuni  cloruri  di  diazocom- 
posti  della  serie  aromatica.  Nota  di  G.  Oddo,  presentata  dal  Socio 
Paterno. 

Chimica.  —  //  bromoformio  in  crioscopia.  Nota  di  G. 
Ampola  e  di  C.  Manuellt,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nei  prossimi  fascicoli. 


RELAZIONI  DI  COMMISSIONI 

Il  Socio  Cannizzaro,  relatore,  a  nome  anche  del  Socio  Paterno,  legge 
una  relazione  sulla  Memoria  del  dott.  Andreocgi  intitolata:  Sui  quattro 
acidi  santonosi,  concludendo  col  proporre  V  inserzione  del  lavoro  nei  volumi 
accademici. 

Le  conclusioni  della  Commissione  esaminatrice,  poste  ai  voti  dal  Presi- 
dente, sono  approvate  dalla  Classe,  salvo  le  consuete  riserve. 


PERSONALE  ACCADEMICO 

Il  Presidente  Brioschi  annunzia  la  morte  del  Socio  straniero  L.  Sghlafli, 
dando  le  seguenti  notizie  sulla  vita  e  sulle  opere  del  defunto  accademico. 

«  Ho  di  nuovo  il  doloroso  compito  di  annunziare  all'Accademia  la  perdita 
di  un  Socio  straniero  nella  Sezione  delle  Matematiche. 

tt  II  chiaro  Geometra  Lodovico  Schlàfli  moriva  in  Berna  la  mattina  del 
dì  venti  dello  scorso  marzo.  I  professori,  gli  scolari  di  quella  Università, 
la  cittadinanza  tutta,  tributarono  alla  memoria  di  lui  i  maggiori  onori,  rime- 
ritando così  la  feconda  opera  sua  di  insegnante,  e  di  scienziato. 

tf  Nato  il  15  gennaio  1814  a  Grasswyl,  piccolo  comune  del  Cantone  di 
Berna,  dalla  sua  prima  giovinezza  Schlàfli  diede  singolari  prove  di  attitudine 
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alle  scienze  matematiche  ed  alle  filologiche.  Fondata  nelVanno  1834  F  Uni- 
Tersità  di  Berna,  appartenne  alla  facoltà  Teologica  fino  al  1838,  nel  quale  anno 
fa  ordinato  pastore.  Ma  contemporaneamente  egli  continuava  da  sé  lo  studio 
delle  matematiche  superiori,  ed  abbandonato  Tufficio  di  pastore,  accettò  di 
insegnare  matematica  e  scienze  naturali  nel  proginnasio  di  Thun,  ove  rimase 
fino  al  1847.  In  questo  anno  si  abilitò  come  privato  docente  nell'Università 
dì  Berna,  nel  1852  vi  fa  nominato  professore  straordinario  e  nel  1872  pro- 
mosso ad  ordinario.  Nel  1891,  alFetà  di  77  anni,  già  da  qualche  tempo  soffe- 
rente di  salute,  chiese  il  riposo. 

s  Lo  Schlàfli  accoppiava  ad  una  vasta  coltura  matematica,  le  cognizioni 
di  un  filologo  e  di  un  botanico.  Poteva  scrivere  correttamente  in  tedesco,  in 
italiano,  in  firancese  ed  inglese,  come  lo  dimostrano  i  suoi  lavori  matematici. 

«  Fu  più  volte  in  Italia  ospite  costante  di  un  nostro  compianto  carissimo 
colica  il  Gasorati  ;  ed  aveva  fra  noi  amici,  ed  ammiratori  della  sua  lucida  mente 
e  delle  sue  modeste  abitudini.  Ma  il  suo  primo  viaggio  nel  nostro  paese, 
nel  1847,  merita  speciale  menzione,  essendo  venuto  in  Boma  in  compagnia 
di  Jacobi,  di  Dirichlet,  e  di  Borchardt. 

«  I  primi  lavori  dello  Schlàfli  rimontano  agli  anni  1846, 1847  ;  appar- 
tengono alla  geometria  differenziale,  e  furono  pubblicati  in  un  periodico  di 
Berna.  Ma  il  lavoro  che  acquistò  ben  presto  a  lui  fama  di  insigne  matema- 
tico, si  è  quello  sulla  eliminazione,  o  sopra  il  risultante  di  un  sistema  di 
equazioni  algebriche,  pubblicato  nel  1851  n^li  Atti  delFAccadenda  di  Vienna. 
Rileggendo  ancora  negli  scorsi  giorni  quella  importante  memoria,  panni  poter 
affermare  che  già  neUa  medesima  si  rinvengono  le  qualità  predominanti  in 
tutta  Topera  dello  Schlàfli,  e  cioè,  dapprima  conoscenza  profonda,  completa, 
dei  lavori  altrui  sull'argomento,  poi  tendenza  e  facilità  nel  generalizzare  i 
risultati,  perspicacia  somma  nelFesaminare  i  problemi  sotto  i  vari  loro  aspetti. 

«  Tutti  i  periodici  matematici  di  Europa,  i  giornali  di  Creile  e  di  Liouville, 
il  Quarterly  Journal,  i  Mathematische  Annalen,  gli  Annali  di  Matematica, 
contengono  memorie  dello  Schlàfli,  e  inoltre  i  Comptes-Rendus  de  FAcadémiedes 
Sciences,  e  le  Pbilosophical  Transactions  della  Società  Reale  di  Londra. 

«  Agli  Annali  di  Matematica  egli  dedicò  importanti  suoi  lavori  sopra 
svariati  argomenti.  Non  è  mio  intendimento  di  addentrarmi  in  un  esame  dei 
medesimi,  come  degli  altri  pubblicati  altrove  ;  ma  oggi  ancora  rammento  la 
grata  impressione  nel  leggere  (1868)  la  memoria  «  Sulle  relazioni  tra  di- 
«  versi  integrali  definiti  che  giovano  ad  esprimere  la  soluzione  generale 
«  della  eqtuLsione  di  Riccati  »»  l'altra  che  ha  per  titolo  —  Sugli  spazi  di 
curvatura  costante  —  Nota  ad  una  memoria  del  prof.  Beltrami  (1871) 
infine  quella  —  Sopra  un  teorema  di  Jacobi  recato  a  forma  più  generale 
ed  applicato  alla  funzione  cilindrica  (1871).  Quest'ultimo  lavoro  è  con- 
nesso agli  altri  di  molto  valore  sulle  funzioni  di  Bessel  e  di  Heine,  pub- 
blicati in  alcuno  degli  indicati  periodici. 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  !<>  Sera.  41 
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ft  Schlàfli  non  ebbe  altro  pensiero,  altro  amore  nella  sua  vita,  che  per 
la  scienza  e  per  Tinsegnapiento.  Uno  dei  saoi  scolari  scrìvevami  giorni  sono: 
tt  Questi,  (gli  scolari)  che  erano  la  sua  famiglia,  possono  dire  quale  spirito 
«  di  abnegazione  e  di  sacrificio,  quale  tesoro  di  affetto,  fossero  neiranimo  del 
tt  loro  maestro  « .  E  di  questa  abnegazione  diede  prova  allorquando  invitato 
ad  assumere  una  cattedra  in  altra  Università  con  sensibile  vantaggio  nelle 
condizioni  pecuniarie,  rifiutò  per  non  abbandonare  la  patria,  e  la  famiglia 
dei  suoi  scolari. 

ft  Al  lutto  deir Università  di  Berna  per  la  morte  delFeminente  scienziato 
si  associa  di  cuore  la  B.  Accademia  dei  Lincei  ». 


PRESENTAZIONE  DI  LIBRI 

Il  Segretario  Blasbrna  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  se- 
gnalando quelle  dei  Soci  Gegenbaur,  von  HelmhoLtz,  Euhne,  Thomsen, 
PiNGHBRLE,  0  dei  siguorì  Peano  e  Barone. 


CORRISPONDENZA 

Il  Segretario  Blaserna  dà  conto  della  corrispondenza  relativa  al  cambio 
degli  Atti. 

Ringraziano  per  le  pubblicazioni  ricevute: 

La  R.  Accademia  delle  scienze  di  Lisbona;  TI.  R.  Accademia  degli 
Agiati  di  Rovereto  ;  la  Società  degli  Spettroscopisti  italiani  di  Roma  ;  la  So- 
cietà Reale  di  Londra  ;  la  Società  di  scienze  naturali  di  Emden  ;  la  Società 
geologica  di  Washington. 

Annunciano  rinvio  delle  proprie  pubblicazioni: 

11  R.  Istituto  di  studi  superiori  di  Firenze;  TAccademia  delle  scienze 
di  Marsiglia  ;  la  Società  Adriatica  di  scienze  naturali  di  Trieste;  la  Società 
scientifica  di  Santiago;  la  Società  di  scienze  naturali  di  Francoforte  s.  M.; 
le  Università  di  Kiel,  di  Heidelberg  e  di  Greifswald  ;  la  Scuola  politecnica 
di  Parigi. 


OPKKK  PRRVENUTK  IN   DONO  ALL'ACCADEMIA 

presentate  neWaduìiarua  del  7  aprile  1895. 

Aievoli  E.  —  A  proposito  di  un  lavoro  sugli  innesti  di  spugne  preannunziato 
air  Accademia  dei  Pisiocritici  dal  sig.  V.  Giannettasio.  Siena,  1894. 8". 

Barone  G.  —  Distribuzione  dei  pesci  della  superficie  del  mare.  Venezia, 
1894.  8^ 
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Berlese  A.  —  Estratto  di  una  memoria  sulla  Mytilaspis  fulva  Targ.  Toz.  e 

mezzi  per  combatterla.  Avellino,  1893.  8"*. 
Id.  —  La  tignuola  del  melo,  ed  il  modo  di  combatterla.  Padova,  1893.  8*. 
Carlinfanti  E.  —  La  reazione  del  baudouin  per  la  ricerca  delFolio  di  se- 
samo nell'olio  di  olivo.  (Ministero  dell'Interno,  Div.  San.  Pub.).  Roma, 

1895.  8^ 
Catalogue  de  la  Bibliothèque  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux.  Fase.  l''. 

Bordeaux,  1894.  8^ 
Glaisen  L,  —  Untersuchungen  ueber  die  Oiymethilenderivate   der  Ketone. 

Leipzig,  1894.  4\ 
Crisafulli  G.  —  La  reazione  rossa  del  legno  di  pino  per  la  ricerca  dell'in- 

dolo  nelle  culture  in  brodo  dei  microrganismi.  (Ministero  delUnterno, 

Div.  San.  Pub.).  Koma,  1895. 
DóUen  W.  —  Ephémérìdes  des  étoiles  pour  la  détermination  de  l'heure  et 

de  Tazimut  au  moyen  d*un  instrument  des  passages.   S.'  Pétersbourg, 

1895.  8^ 
Formulaire  de  mathématique  publié  par  la  «  Rivista  matematica  ^ .  Turin, 

1895.  8*. 
(rallardo  A.  —  Flores  e  insectos.  Buenos  Aires,  1895.  8**. 
Halhed  Wm.  B.  —  Silver  production;  can  it  be  intemationally  controlied  ? 

London,  1895.  8^ 
Hawley.  —  Report  of  the  national  Academy  of  sciences  made  in  compliance 

with  a  requirement  of  the  law  (H.  R.  6500)  entitled  «  An  Act  to  de- 
fine and  establish  the  Units  of  electrioal  measure  »» .  Washington,  1894.  8**. 
Helmholtz  IL  v.  —  Handbuch  der  physiologischen  Optik.  Lief.  10.  Leipzig, 

1895.  8^ 
Henri/  Ch.  —  Abrégé  de  la  tbéorie  des  fonctions  elliptiques  à  Tusage  des 

candidats  à  la  licence  ès  sciences  mathématiques.  Paris,  1895.  8^. 
Mamon  M.  —  Physical  and  geological  traces  of  permanent  cyclone  belts. 

S.  Francisco,  1893.  8^ 
Id.  — The  cause  of  the  Glacial  Period  and  an  explanation  of  geological  cli- 

mates.  S.  Francisco.  1891.  8**. 
Id.  —  The  importance  of  North   Pacific  Weather  Stations.  S.  Francisco, 

1893.  8^ 
Id.  —  The  Swamp  and  Marsh  Lands  of  California.  S.  Francisco,  1888.  8**. 
Palmieri  Z.  —  Rivelazioni  delle  correnti  telluriche  studiate  all'Osservatorio. 

vesuviano  con  fili  inclinati  all'orizzonte  ecc.  Napoli,  1895.  4^. 
Perot  A.  —  Sur  l'eiistence  et  la  propagation  des  oscillations  électro-magné- 

tiques  dans  Tair.  Marseille,  1894.  8*". 
Pincherle  5.  —  L'algebra  delle  forme  lineari  alle  differenze.  Bologna,  1895.  4® 
Raina  M.  —  Sull'escursione  diurna  della  declinazione  magnetica  a  Milano 

in  relazione  col  periodo  delle  macchie  solari.  Milano,  1895.  8^. 
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Rùzardi  U.  Risultati  biologici  di  una  esplorazione  del  lago  di  Nomi.  Boma, 

1894,  8o. 
Segovia  (de)  y  Corrales  A.  —  Lea  producciones  naturales  de  Espafta.  Za- 

ragoza,  1895-  8\ 
Siedck  R.  —  Versuche  ueber  das   Magnetische  Verhalten  des  Eisens  etc. 

Wien,  1895.  8o. 
Smith  W.  —  Obseryatìons  on  the  New  England  weather  Service  in   the 

year  1893.  Cambridge  Mass.,  1894.  4^ 
Stossich  M.  —  I  disdomi  dei  rettili.  Trieste,  1896.  8^. 
Id.  —  Il  genere  AnìcyloBtomum  Dubini.  Trieste,  1895.  8**. 
Id.  —  Notizie  elmintologiche.  Trieste,  1895.  8*'. 
Thomsen  /.  Relation  remarqnable  entro  les  poids  atomiques  des  éléments 

chimiques.  Poids  atomiques  rationnels.  Copenhague,  1894.  8''. 
Trabucco  (f.  —  Se  si  debba  sostituire  il  termine  di  Burdigaliano  a  quello 

di  Langhìano  nella  serie  miocenica.  Pisa,  1895.  8^. 
Zareczny  St.  —  Atlas  geologiczny  Galicyi.  Krakow,  1894.  8". 
Zurria  G.  —  Risoluzione  delle  equazioni  di  terzo  grado,  dedotta  dallo  inte- 
grale di  una  equazione  a  dififerenze  di  terzo  ordine.  Catania,  1895.  8''. 

P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLB   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Glasse  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  natnrali. 

Seduta  del  21  aprile  1895. 
A.  Messbdaolia  Vicepresidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Fisica.    —    Sulla  teoria  cinetica  dei  gas.  Nota  del  Socio 
Blaserna. 

s  Dai  recenti  stadi  di  Amagat  (^  sulla  compressibilità  dell'anidride  car- 
bonica risulta,  che  le  isoterme  (aventi  p  per  ascissa,  pv  per  ordinata)  pre- 
sentano un  minimo.  Egli  riunisce  tutti  questi  minimi  corrispondenti  alle  varie 
temperature  con  una  linea  punteggiata,  la  quale  ha  press'a  poco  la  forma  di 
una  parabola. 

«  Si  esamina,  se  la  teoria  di  Yan  der  Waals  sia  in  grado  di  prevedere 
questa  curva  e  di  tracciarne  il  carattere. 

«  Da 

si  ha 

«  Il  processo  più  diretto  sarebbe  quello  di  considerare  (pv)  come  la 
funzione  e  p  come  la  variabile  indipendente,  ponendo  v  =  ^^ .  Ma  si  ar- 
riva a  calcoli  complicati.  Più  semplice  e  più  elegante  è  lo  sviluppo,  consi- 
derando il  volume  V  come  variabile  indipendente.  Ponendo  p  =  ^^  si  ha 


(1)  Mémoires  sor  Télasticité  et  la  dilatabilité  dea  fluìdes  jnsqn'à  dee  très-hantes  pressions. 
Rkidiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  42 
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da  cui 

(P") ;zry—  1) 

e  ponendo  il  quoziente  differenziale  uguale  a  zero,  e  riducendo 


2*  *' 


i 


•e;  =  — 


a  a 
è  una  quantità  proporzionale  alla  temperatura  assoluta  ;  ponendola  =^  % 

Ut 

si  ha 

2* 


V' 


I  —  t'^  1  — t. 

da  cui  si  hanno  per  v  le  due  radici 

«=— ^-  2) 

«  Sostituendo  questi  valori  in  1)  si  ha  per  minimo  (;>&)  con  breve  ri- 
duzione 

(|w)=^(-2t/^-l). 

«  Siccome  (pt;)  non  può  avere  ralore  negativo,  dei  due  valori  =±=  |/f^  il 
negativo  non  può  sussistere,  conseguentemente  anche  in  2)  il  valore  • 


che  conduce  a  quest'ultimo,  deve  essere  abbandonato, 
s  Si  hanno  quindi  i  valori 


l  +  |/r 


y  = 3) 

1— |/t 

(;,i;)  =  |(2|/r-l)  3) 


dai  quali,  considerando  che  p  =  ^^ ,  si  deduce  faciimente 


l'  =  fì(3t^-2r-l)  3) 
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«  Le  forinole  in  8)  danno  la  soluzione  del  problema.  Tutte  e  tre  vanno 
sottoposte  alla  condizione  che  i  valori  di  v,  (pv),  p  devono  essere  positivi  o 
tuttal  più  uguali  a  zero.  Ora  risulta  che  ciò  avviene: 


per  la  prima,  tutte  volte  che    |/r  —  1,  ossia  t  ~  l 

per  la  seconda    »»       »       »»2|/t  =  1,  n      ^~5 

per  la  terza        »       »       »    3|/ir  —  2t-|-1 


r  compreso  fra  U 
il 
«  Ne  segue  che  la  condizione  della  positività  sussiste  sempre,  quante 

volte  i  valori  di  t  non  superino  l'unità  e  non  rimangano  inferiori  a  j. 

«  Con  queste  avvertenze  si  ottiene  la  seguente  tabella  dalle  formolo  3) 


0,25 

?-=  2,00     ^ 
6                     a 

•  ipv)  • 

-  0,000 

^.p=  0,000 

0,30 

2,21 

0,096 

0,044 

0,40 

2,74 

0,270 

0,105 

0,50 

3,41 

0,414 

0,121 

0,60 

4,44 

0,549 

0,124 

0,70 

6,17 

0,676 

0,114 

0,80 

9,44 

0,788 

0,082 

0,90 

19,40 

0,896 

0,044 

1,00 

00 

1,000 

0,000 

tt  Per  la  soluzione  del  problema,  che  qui  ci  occupa,  sono  importanti  la 
3*  e  la  4*  colonna,  che  danno  i  valori  di  (pv)  e  di  p.  Si  traccia  la  curva, 
prendendo  (pv)  per  ordinata,  p  per  ascissa. 

«  È  una  curva  moUo  rasso- 
migliante a  quella  trovata  da  A- 
magat. 

«  Si  domanda  se  sia  una  pa- 
rabola. Ponendo: 

y  =  2  y7—  1 

^  =  3  j/r—  2t  —  1 

eliminando  t  si  ha  Tequazione 


0:=^ 


1 


2  ^ 


la  cui  forma  parabolica  risulta  evidente. 
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«  Ne  segue  dunque,  che  per  rapporto  alla  curva  tanto  importante  di 
Amagat,  la  formola  di  Yan  der  Waals  conduce  a  risultati  soddis&centi,  e 
che  per  qtiesto  punto  non  occorre  sostituire  quella  formola  con  altre  più  com- 
plicate, come  sono  quelle  proposte  da  Glausius  e  da  altri  «. 

Chimica.  —  Sul  comportamento  crioscopico  di  sostante 
aventi  costitumne  simile  a  quella  del  Solvente.  Nota  del  Socio 
E.  Paterno. 

«  Da  alcuni  anni  sono  stati  raccolti  numerosi  fatti  sperimentali  per  pro- 
vare che  il  comportamento  crioscopico  anormale  di  molte  sostanze  è  dovuto 
alla  analogia  della  loro  costituzione  con  quella  del  solvente  adoperato.  E  ve- 
ramente i  lavori  di  Ferratini  e  Garelli  (*),  di  Garelli  (2)  e  di  Garelli  e 
Montanari  (')  mostrano  senza  dubbio  che  questa  supposizione  è  tntt*altro  che 
infondata.  Però  a  me  è  sembrato  che  nelV  ultima  delle  citate  memorie  i  si- 
gnori Garelli  e  Montanari  si  siano  lasciati  spingere  un  pò*  troppo  oltre  nelle 
loro  conclusioni;  ed  invero  a  p.  235  (^)  si  esprimono  così:  tutti  i  fenoli 
sciolti  neiridrocarburo,  dal  quale  derivano  per  introduzione  di  un  solo  ossi- 
drile, danno  depressioni  anormali,  ed  a  p.  237  insistono  sulla  regola  che  ogni 
corpo  ciclico,  che  differisce  dal  solvente  per  un  solo  ossidrile  o  per  un  gruppo 
amminìco  deve,  sciolto  in  esso,  fornire  abbassamenti  termometrici  più  piccoU 
dei  teoretici,  a  questa  regola  trovano  tuttavia  una  eccezione  nei  corpi,  nei 
quali  Tossidrile  è  in  posizione  para  (idrochinone  in  fenolo,  acidi  para  ossi  e 
para  amido  benzoico  in  acido  benzoico).  Se  noi  diamo  uno  rapido  sguardo  alle 
determinazioni  crioscopiche  fatte  fino  ad  ora,  mi  sembra  che  prima  di  tutto 
si  debbano  distinguere  tre  categorìe  di  anomalie.  In  alcuni  casi  come  per  il 
tiofene,  pirrolo,  pirìdina  nella  benzina  si  ha  depressione  molecolare  inferiore 
alla  normale,  ma  variando  la  concentrazione,  Tandamento  del  fenomeno  è  lo 
stesso,  come  per  le  sostanze  che  si  comportano  normalmente,  in  altri  casi, 
come  per  gli  alcooli  nella  benzina,  Tanomalia  sta  principalmente  nell*anda- 
mento  del  fenomeno  col  variare  della  concentrazione;  poiché  le  depressioni 
molecolari,  normali  o  quasi  per  soluzioni  diluite,  decrescono  rapidamente  con 
il  crescere  della  concentrazione;  vi  sono  finalmente  dei  casi,  esempio  quelli 
del  carbazolo  e  deirantrocene  nel  fenantrene,  nei  quali  raggiunta  della  so- 
stanza anziché  produrre  un  abbassamento  nel  punto  di  congelazione  del  sol- 
vente lo  innalza,  sicché  i  miscugli  dei  due  corpi  in  varie  proporzioni  hanno 


(0  Gazxetta  chimica,  XXII,  2%  p.  245  —  ibidem  XXm,  1»,  p.  442. 
(«)  Gazi,  chim.,  XXIH,  2*,  p.  354  -  e  XXIV,  2*,  p.  442. 
P)  Gazi.  chim.  XXIV,  2*,  p.  229. 
(^)  Gaaz.  chim.,  XXIV,  2*. 
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sempre  punti  di  congelamento  intermedi  tra  queUi  delle  due  sostanze  prese 
isolatamente. 

«  Ciò  premesso,  mi  è  sembrato  che  se  per  la  prima  e  terza  categoria  di 
anomalie,  possa  ricercarsi  la  causa  nella  analogia  di  costituzione  o  nell'iso- 
morfismo, ed  in  generale  nella  formazione  delle  cosidette  soluzioni  solide,  lo 
stesso  non  si  può  dire  per  le  anomalie  della  seconda  categoria,  quali  quelle 
che  presentano  gli  alcooli  ed  i  fenoli  nella  benzina,  e  forse  anche,  per  altre 
considerazioni,  gli  acidi. 

s  Per  fermarmi  a  discutere  la  regola  annunziata  da  Oarelli  e  Monta- 
nari, dirò  subito  che  mi  pai-e  che  le  anomalie  riscontrate  nel  comportamento 
dei  fenoli  in  yarii  solventi,  sieno  generalmente  un  fenomeno  dovuto  alla  fun- 
zione chimica,  senza  escludere  che  in  alcuni  casi  possano  essere  dovute  ad 
analogia  di  costituzione  o  ad  isomorfismo  col  solvente  ;  e  più  nettamente  dirò 
che  da  un  attento  studio  del  comportamento  degli  alcooli  e  dei  fenoli,  mi 
sembra  giustificato  Tammettere  che  esso  sia  collegato  alla  loro  funzione  chi- 
mica, che  è  forse  in  relazione  con  la  complessità  molecolare.  La  funzione  al- 
coolica  di  una  sostanza  si  manifesta  subito,  studiandone  il  comportamento 
crioscopico  per  soluzioni  di  concentrazione  diversa  nella  benzina,  nel  paraxi- 
lene  nel  bromoformio  ed  in  altri  solventi.  Lo  stesso  avviene  per  i  fenoli,  con 
la  differenza  però  che  mentre  per  alcooli  il  comportamento  anomale  si  con- 
serva anche  per  i  termini  più  elevati  della  serie,  mentre  per  i  fenoli,  il  fe- 
nomeno marcato  nel  primo  termine  (fenol  ordinario)  si  rende  meno  sensi- 
bile negli  omologhi  superioriori  sino  a  sparire  o  quasi  in  quelli  più  ele- 
vati ;  così  mentre  il  fenol  nella  benzina  fornisce  già  in  soluzioni  diluite,  una 
depressione  molecolare  metà  della  normale,  il  paracresol  dà  in  soluzioni  di- 
luite valori  normali,  ed  arriva  ad  una  depressione  circa  metà  della  normale 
solo  in  soluzione  molto  concentrata  (18  Vo)»  P^^  t™ol  e  per  il  salicilato- 
metilico  anche  in  soluzioni  molto  concentrate  l'allontanamento  dai  valori  nor- 
mali è  relativamente  piccolo.  Lo  stesso  avviene  per  soluzioni  in  paraxilene,  e 
le  esperienze  pubblicate  da  me  e  Montemartini  lo  scorso  anno,  hanno  pro- 
vato che  il  timol,  paracresol  e  salicilato  metilico  si  comportano  nel  paraxi- 
lene in  modo  simile  che  nella  benzina;  da  ciò,  per  chi  bene  consideri,  la 
supposizione  che  le  anomalie  dipendano  da  analogia  di  costituzione  tra  sol- 
vente e  sostanza  sciolta,  perde  molto  del  suo  valore.  Inoltre  mi  pare  che 
dalle  stesse  esperienze  di  Garelli  e  Montanari  non  si  possano  dedurre  conse- 
guenze precise  e  ben  definite.  Infatti  lo  soluzioni  di  diossibenzina  nel  fenol 
danno  per  concentrazioni  comprese  tra  8  e  9  %  abbassamenti  che  conducono  da 
un  peso  molecolare  di  129,3  (minimo  per  la  resorcina)  ad  uno  di  142,0  (mas- 
simo per  la  pirocatechina)  invece  di  110;  gli  acidi  ossibenzoici  neiracido 
benzoico  non  conducono  ad  alcuna  regola,  perchè  ognuno  di  essi  presenta  una 
speciale  anomalia  senza  che  si  abbia  il  fenomeno  caratteristico  nei  composti 
ossidrìlici,  del  rapido  decrescimento  della  depressione  molecolare  col  crescere 
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della  concentrazione;  per  Tacìdo  ortossibenzoico  per  concentazioni  variabili 
da  1,12  a  6,84  Tabbassamento  molecolare  varia  da  41,9  a  39,9  pel  meta 
da  28,5  a  21,4,  pel  para  da  84.6  a  78,7  per  concentrazioni  analoghe:  la  de- 
pressione normale  è  di  78,5. 

s  L'assieme  di  qaesti  &tti  e  di  altri  che  per  *  brevità  ometto,  non  mi 
pare  giustifichi  la  regola  snenunciata  di  Garelli  e  MontanarL 

s  A  maggior  conferma  di  questo  dubbio,  ho  voluto  £Bire  alcune  nuove 

esperienze.  Supponendo  vera  la  regola  di  Garelli  e  Montanari  il  parazilenol 

CH3(1) 
C4H3  CHs  (4)  nel  quale  Tossidrìle  non  è  rispetto  ai  metili  in  posizione  para. 
OH  (2) 

avrebbe  dovuto  nel  paraxilene  comportarsi  in  modo  omomalo,  ed  allontanarsi 

dalla  l^ge  di  Baoult  più  marcatamente  del  fenol  ordinario,  mentre  il  fenol 

nella  benzina  dovrebbe  allontanarsi  più  che  il  paraxilenol.  I  risultati  ottenuti 

sono  i  seguenti: 

Paraxilenol    in    paraxilene. 
P.  cong.  del  p.  xilene  13**,  445 


sostanza  % 

abbassamento 

coefficiente 

abbassamento 

P.M 

termometrico 

abbassamento 

molecolare 

1 

0,4757 

0,19 

0,399 

48,68 

107,7 

2 

1,3334 

0,485 

0,356 

43,43 

120,7 

3 

2,0509 

0,65 

0,317 

38,77 

135,6 

4 

4,1393 

1,265 

0,303 

36,97 

141,9 

5 

4,3313 

1,285 

0,296 

36,11 

145,2 

6 

5,6585 

1,585 

0,280 

34,16 

153,5 

7 

7,6876 

2,055 

0,267 

32,57 

161,0 

8 

12,2243 

2,995 

0,245 

29,89 

175,5 

9 

16,9112 

3,82 
Paraxilenol 

0,225 
in  benzina. 

27,45 

190,7 

1 

1,0628 

0«,44 

0,414 

50,51 

118,3 

2 

2,9665 

l',14 

0,384 

46,85 

127,4 

3 

9,2615 

32,02 

0,326 

39,77 

159,5 

«  La  poca  solubilità  del  paraxilenol  non  permette  di  operare  in  solu- 
zione più  concentrata. 

«  Come  è  noto  pel  fenol  negli  stessi  due  solventi  si  ha: 
Fenol  in  benzina. 


sostanza  "/« 

abbassamento 

coefficiente 

abbassamento 

P.M 

termometrico 

abbassamento 

molecolare 

1 

2,4465 

0,71 

0,290 

27,26 

168.9 

2 

3,7396 

1,04 

0,279 

26,23 

175,6 

3 

4,8853 

1,34 

.0,274 

25,75 

178.8 

4 

9,8152 

2,335 

0,237 

19,91 

206,7 

5 

15,8717 

3,404 

0,214 

17,97 

228,9 
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1 

1,251 

0,55 

0,439 

41,27 

97,9 

2 

2,765 

1,115 

0,403 

37,88 

106,7 

3 

4,874 

1,745 

0,358 

33,65 

120,1 

4 

6,813 

2,26 

0,332 

31,21 

129,4 

5 

9,759 

2,865 

0,293 

27,54 

146,7 

6 

13,117 

3,44 

0,262 

24,63 

164,1 

7 

19,236 

4,245 

0,221 

20,77 

196,5 

8 

25,094 

5,03 

0,200 

18,80 

215,0 

9 

34,051 

5,925 

0,172 

16,17 

250,6 

«  Osservando  questi  numeri  non  rimane  alcun  dubbio,  che  il  fenol  si 
comporti  in  modo  identico  nella  benzina  e  nel  paraxilene,  e  che  similmente 
il  paraxilenol  si  comporta  in  modo  identico  nei  due  solrenti,  solo  l'allonta- 
namento dalla  legge  di  Baoult  pel  fenol  è  più  marcato  che  per  il  paraxilenol 
ma  in  tutti  e  due  i  solventi,  in  corrispondenza  a  quanto  ho  detto  più  sopra. 

s  Meglio  ancora  si  scorge  il  fenomeno  esaminando  i  diagrammi,  che  a 
colpo  d'occhio  mostrano  il  parallelismo  fra  Tandamento  del  fenomeno  pel  fenol 
in  soluzione  nella  benzina  e  nel  paraxilene,  e  del  paraxilenol  nei  medesimi 
due  solventi,  quindi  la  relazione  di  costituzione  tra  solvente  e  sostanza  sciolta 
non  esercita  alcuna  influenza  in  questi  casi,  che  sono  pure  dei  casi  tipici. 

«  A  maggior  conferma  di  quanto  ho  sopra  detto,  volli  pure  studiare  il 
comportamento  del  fenolbenzilato  nel  difenilmetano  :  secondo  la  r^ola  di 
Garelli  e  Montanari,  il  fenol  avrebbe  dovuto  essere  normale  nel  difenilmetano 
ed  il  fenolbenzilato  anormale. 

•  I  risultati  ottenuti  sono  i  seguenti: 

Fenol   in    defenilmetano. 
Difenilmetano  P.  cong.  24,58 


sostanza  "U 

abbassamento 

coefficiente 

abbassamento 

P.M 

termometrico 

abbassamento 

molecolare 

1 

0,4666 

0,29 

0,621 

58,37 

105,6 

2 

1,2892 

0,745 

0,604 

56,77 

108,6 

3 

2,0588 

1,22 

0,592 

55,65 

110,8 

4 

3,7254 

1,98 

0,535 

50,29 

122,6 

5 

5,6715 

2,72 

0,474 

44,55 

138,3 

6 

8,7941 

3,73 

0,424 

40,85 

154,7 

7 

16,6056 

6,285 

0,378 

36,53 

173,5 

8 

20,0535 

7,485 

0,372 

34,97 

176,3 

9 

26,1504 

8,195 

0,313 

29,42 

209,5 

Fenolbenzilato 

in  difenilmetano. 

1 

1,0528 

0,17 

0,161 

29,62 

407,5 

2 

6,6270 

.  0,955 

0,144 

26,49 

455,5 

3 

17,1838 

2,30 

0,134 

24,65 

489,9 
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«  La  nuova  conferma  che  io  nri  itspettavo  non  risulta  da  queste  espe- 
rienze, sia  perchè  il  comportamento  del  fenol  nel  difenilmetano  si  ayricini 
pìil  al  normale  che  nella  benzina  e  nel  paraxilene,  sia  principalmente  perchè 
il  fenolbenzilato  nel  difenilmetano  si  comporta  in  modo  affatto  anomalo,  e 
Tallontanamento  dal  caso  normale  è  maggiore  che  per  qualunque  altro  fend 
in  qualsiasi  altro  dei  solventi  studiati.  Nemmeno  questo  fatto,  dopo  quanto 
ho  prima  esposto,  è  sufficiente  a  risolvere  la  questione  in  favore  alla  regola 
di  Garelli  e  Montanari,  e  prova  solamente  che  la  parte  sperimentale  è  an- 
cora troppo  incompleta  per  poter  trarre  delle  regole  di  generale  applicazione. 
A  confermare  che  il  comportamento  anomalo  del  fenol  nella  benzina  non  ò 
dovuta  a  relazione  di  costituzione  tra  sostanza  e  solvente,  citerò  che  da 
esperienze  di  Ampola  e  Mannelli  risulta  che  il  fenol  ed  il  timoi,  impiegando 
come  solvente  il  bromoformio,  si  comportano  in  modo  del  tutto  corrispondente 
che  nella  benzina,  e  nel  paraxilene,  e  che  invece  il  cloroformio  sì  comporta 
normalmente  «. 


Matematica.  —  Sulle  equazioni  differensiali  lineari  di  ordine 
qualunque,  ohe  definiscono  curve  contenute  in  superficie  algebriche. 
Nota  di  Gino  Fano,  presentata  dal  Socio  Cremona, 

«  1.  In  questa  terza  Nota  mi  propongo  di  estendere,  in  quanto  è  pos- 
sibile, alle  equazioni  differenziali  lineari  di  ordine  qualunque  n  i  risultati 
già  ottenuti  nelle  due  Note  precedenti  (^)  sulle  equazioni  differenziali  lineari 
di  4°  ordine  ;  di  studiare  cioè  il  caso  in  cui  dette  equazioni  differenziali  am- 
mettono un  sistema  di  soluzioni  indipendenti  y^ ,  y^ ,....  y»  legate  da  equazioni 
algebriche  rappresentanti  complessivamente  una  superficie  dello  spazio  S^-iv 
in  cui  le  yi  si  suppongono  interpretate  quali  coordinate  projettive  omogenee.. 
Si  sappia,  in  altri  termini,  che  la  curva  F  (di  questo  spazio)  descritta  dal 
punto  variabile  (y),  pur  non  essendo  algebrica  (caso  già  considerato  in  altre 
due  Note  a  p.  18  e  51  di  questi  Rend.),  è  però  contenuta  in  una  superficie 
algebrica  P. 

«  L'equazione  differenziale  proposta  potrà  certo  integrarsi  algebricamente 
(a  meno  forse  di  un  fattore  comune  a  tutte  le  soluzioni,  e  determinabile  con 
una  quadratura) ,  se  questa  superficie  non  ammette  che  un  numero  finito  di 
trasformazioni  i»'ojettive  in  sé  (ma  la  curva  F  risulterà  in  tal  oaso  algebrica); 
e  si  potrà  certo  integrare  per  quadrature,  se  essa  ne  ammette  soltanto  un 
gruppo  continuo  oo*.  (*). 

(0  Cfr.  qaesti  Rend.;  p.  232  e  292.  Saireqaasione  differenziale  proposta  si  sup- 
pongono fatte  le  stesse  ipotesi  delle  diverse  Note  prec.  (cfr.  ancbe  p.  23  di  qaesti  Rend.)- 

(')  È  questa  un*  estensione  immediata  del  risaltato  già  ottennio  per  nc=4.  Si  noti 
che  qaando  il  grappo  di  tutte  le  trasformazioni  projettiTe  della  superficie  F  in  sé  stessa 
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«  A  questo  stesso  risaltato  si  gionge  anche  se  la  superficie  F  ammette 
un  groppo  contiuuo  (soltanto)  oo'  di  trasformazioni  projettive;  ed  è  fÌEU^ile 
anzi  riconoscere  direttamente  che  questo  grappo  oo  '  deve  appunto  contenere 
sempre  un  sottograppo  eccezionale  oo  *  (deve  essere  cioè  integrabile)  (0-  In&tti 
ogni  punto,  il  quale  sia  unito  per  un*omografia  (non  ciclica)  del  grappo,  e  quindi  per 
tutte  quelle  di  un  certo  sottograppo  oo  '  ,  ma  non  per  le  rimanenti  (^),  vien 
portato  dalle  diverse  operazioni  del  gruppo  oo  '  nei  punti  di  una  linea  (luogo 
di  un  punto  unito  variabile),  che  è  mutata  in  sé  stessa  da  tutte  le  omo- 
grafie del  grappo  complessivo  (oo  *)  ;  dunque  nei  punti  di  una  curva  razio- 
nale normale  di  un  certo  ordine  r^n  —  1,  la  quale  conterrà  anche  un  punto 
unito  fisso  (^).  La  superficie  luogo  delle  tangenti  a  questa  curva  verrà  se- 
gata dairSr^i  osculatore  ad  essa  in  quel  punto  unito  fisso  secondo  una 
curva  di  ordine  r — 1  (^),  che  sarà  anche  unita  rispetto  alle  stesse  omografie 
(perchè  intersezione  di  due  varietà  unite) ,  e  conterrà  del  pari  un  nuovo  punto 
unito  variabile.  Analogamente  si  dimostrerebbe  che  gli  altri  r  —  2  punti  uniti 
contenuti  nello  spazio  Sr  della  curva  C'*  primitiva  descrìvono  rispettivamente 

una  C^~',  una  C"^ , (tutte  razionali  normali) ,  e  infine  una  conica  e  una 

retta,  passanti  sempre  per  il  punto  unito  fisso  sulla  curva  C  (e  aventi  ivi 
con  quest'ultima  curva  contatti  di  ordini  gradatamente  decrescenti).  In  ge- 
nerale, se  fra  gli  n  punti  uniti  dello  spazio  Sn-i  (^)  ve  ne  sono  k  fissi,  tutti 
gli  n  si  distribuiranno  secondo  k  aggruppamenti  di  questo  stesso  tipo  (^). 
Imponendo  ora  a  ciascun  punto  unito  variabile  di  coincidere  con  quello  fra 


risaltasse  misto,  noi  potremmo  sempre  limitarci  a  tener  conto  del  sao  sottogruppo  con- 
tinuo più  ampio  (cfr.  questi  Rend.,  p.  234-235;  e  ancbe  :  Vessiot,  Ann.  Ec.  Norm.  Sup.,  1892; 
p.  236). 

(»)  Dalle  ricerche  generali  del  mg.  Lie  (Theorie  der  Trantformatiomgruppen,  toI.  III. 
p.  581  e  713)  risulta  anzi  che  ogni  gruppo  continuo  oo<  ò  integrabile;  ma  noi  vogliamo 
Vedere  anche  come  si  ottenga,  nel  nostro  caso,  il  sottogruppo  eccezionale   oo^ 

(<)  Se  le  00  *  omografie  a?essero  tutte  gli  stessi  punti  uniti,  esse  sarebbero  permuta- 
bili, e  ogni  sottogruppo  oo»  contenuto  nel  gruppo  oo*  risulterebbe  perciò  eccezionale. 

(3)  Cfr.  Enriques,  Atti  Ist  Ven.,  ser.  7»,  t.  IV,  p.  1607  (per  il  caso  fi =4),  e 
ancbe  la  mia  Nota  a  p.  149  di  questi  Rend.  (n.  3).  Il  gruppo  oo*  non  potrebbe  subordi- 
nare sa  questa  curva  un  solo  gruppo  oo  >  di  projettirità,  perchè  se  no  sulla  curva  stessa 
vi  sarebbero  già  due  punti  uniti  fissi  (comuni  a  tutte  queste  projettirità);  ed  essendovi, 
oltre  a  questi,  anche  un  (terzo)  punto  unito  variabile,  risulterebbero  uniti  per  ogni  omo- 
grafia del  gruppo  oo*  tutti  i  punti  della  curva  C'',  e  quindi  anche  quelli  dello  spazio  Sr 
in  cai  questa  curva  è  contenuta. 

(^)  Più  la  tangente  alla  curva  nello  stesso  punto  unito,  da  contarsi  r— 1  volta. 

(&)  In  questo  ragionamento  si  suppone  che  Tomografia  generale  del  gruppo  oo  *  non 
abbia  che  un  numero  finito  di  punti  uniti  (i  quali  saranno  però  tutti  distinti  ;  cfr.  questi 
Bend.,  p.  155);  ma  il  risultato  vale  .anche  in  ogni  altro  caso. 

(^  Si  noti  che  due  diversi  fra  questi  aggruppamenti  non  possono  corrispondere  a 
uno  stesso  punto  fisso,  a  meno  che  ogni  omografia  del  gruppo  non  abbia  infiniti  punti 
doppi  (cfr.  ad  es.  Enriques,  1.  e,  p.  1608). 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  1*>  Sem.  43 
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i  k  punti  fissi  che  sta  sulla  sua  trajettoria  (e  basta  che  rimponiamo  ad  odo, 
perche  così  avvenga  per  tutti),  noi  veniamo  appunto  a  staccare  dal  gruppo 
complessivo  oo  '  un  sottogruppo  oo  ^ ,  che  è  certamente  eccezionale,  perchè 
ogni  gruppo  00^  dì  projettìvità  in  una  forma  semplice  (o  ente  razionale) 
—  gruppo  che  ammette  necessariamente  un  elemento  unito  fisso  (0  —  contiene 
come  sottogruppo  eccezionale  il  fascio  di  omografie  paraboliche  con  questo 
stesso  (unico)  elemento  unito.  11  gruppo  oo^  considerato  è  dunque  effettiva- 
mente integrabile  {% 

«  2.  Supponiamo  ora  che  la  superficie  algebrica  F  contenente  la  curva  F 
anmietta  un  gruppo  transitivo  anche  tre  o  più  volte  infinito  di  trasformazioni 
projettive,  e  vediamo  come  si  possa  ancora  trame,  per  altra  via,  qualche 
risultato  generale.  —  Bicordiamo  perciò  che  ogni  superficie  algebrica,  la  quale 
ammetta  un  gruppo  continuo  transitivo  di  trasformazioni  projettive.  è  razio- 
nale (cfr.  p.  159  di  questi  Bend.),  e  dà  luogo  perciò,  in  ogni  sua  rappre- 
sentazione piana,  a  un  sistema  lineare  di  curve  (piane)  mutato  in  sé  stesso 
da  un  certo  gruppo  continuo  di  trasformazioni  Cremoniane.  Questo  gruppo 
può  sempre  ridursi  con  un*  ulteriore  trasformazione  Cremoniana  (se  già  non  è 
tale)  a  uno  dei  tre  tipi  seguenti  {^): 

V)  Gruppo  00  8  delle  omografie,  e  suoi  sottogruppi; 

2**)  Gruppo  00  •  delle  trasformazioni  quadratiche  che  mutano  in  $é 
due  fasci  di  raggi  (ovvero  :  gruppo  delle  inversioni  rispetto  ai  circoli  del 
piano),  e  suoi  sottogruppi; 

3^)  Gruppo  00  "»-^^  {con  m  arbitrario)  delle  trasformazioni  di  Jon- 
quières  {di  ordine  m)  che  mutano  in  se  il  sistema  lineare  oo»"-^*  delle  curve 
di  ordine  m  con  un  punto  base  {m — 1)^^^  e  le  m  —  1  tangenti  fisse,  e  suoi 
sottogruppi; 

e  noi  possiamo  anzi  supporre  ch'esso  appartenga  già  a  uno  di  questi  stessi 
tipi,  perchè  se  no  tutto  si  ridurrebbe  a  modificare  opportunamente  la  rap- 
presentazione piana  della  superficie  proposta  (a  sostituire  cioè  al  primo  si- 
stema rappresentativo  di  essa  un  altro  sistema,  identico  a  questo  dal  punto 
di  vista  delle  trasformazioni  birazionali). 

«  Ma,  nel  secondo  dei  tre  casi,  noi  possiamo  ancora  considerare  il  piano 
come  projezione   stereografica  di  una  quadrica  di  S3,   per  modo  che  i  due 


(0  Cfr.  Lie,  Theorie  der  Trans  format  ionsgruppenj  voi.  I,  p.  569. 

{*)  È  chiaro  come  in  questo  caso  (e  anche  in  tatti  gli  altri  casi  di  gruppi  integrabili 
considerati  neirnltima  mia  Nota)  risalti  confermato  il  teorema  del  sig.  Lie  (op.  cit.,  toI.  I, 
p.  289;  0  anche  : Lie-Scheffers,  Vorlesungen  ùber  continuirliche  Oruppen . . .,  p.  582),  che 
cioè  ogni  grappo  integrabile  di  trasformazioni  proiettive  di  ano  spazio  Sr  deve  lasciar  fisso 
almeno  an  pnnto  di  qaesto  spazio,  e  che  per  ogni  S*  (A  =0,1, 2, —  r— 2),  il  qnale 
sia  anito  per  tutte  le  trasformazioni  del  gruppo,  deve  passare  almeno  un  Sh-t-i ,  del  pari  unito 
per  queste. 

(3)  Cfr.  Enriques,  Rend.  di  quesfAcc,  voi.  II,  1®  sem.,  p.  468. 
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punti  fissi  siano  ftnmagini  delle  generatrici  di  questa  uscenti  dal  centro  di 
projezione;  e  allora  il  gruppo  considerato  di  trasformazioni  Cremoniane  darà 
luogo,  su  questa  quadrica,  a  un  gruppo  di  omografie  (avremo  cioè,  nello 
spazio  83  in  cui  la  quadrica  è  contenuta,  un  gruppo  di  projettività  trasfor- 
manti quest'ultima  superficie  in  sé  stessa).  Nel  terzo  caso,  potremo  costruire 
un  cono  razionale  normale  di  ordine  m ,  appartenente  a  uno  spazio  Sm^i ,  e 
riferibile  birazionalmente  allo  stesso  piano  in  modo  che  alle  sue  sezioni  iper- 
planari  corrispondano  precisamente  le  curve  di  ordine  m  con  punto  {m  —  1)p^*» 
dianzi  considerate.  E  allora  il  gruppo  considerato  di  trasformazioni  di  Jon- 
quières  si  muterà  in  un  gruppo  di  omografie  su  questo  cono. 

•  Dunque:  Ogni  superficie  algebrica,  la  quale  ammetta  un  gruppo 
continua  transitivo  di  trasformazioni  projettive  in  sé  stessa,  si  può  tras- 
formare birazionalmente  in  un  piano,  in  una  quadrica  dello  spazio  S3, 
0  in  un  cono  razionale  normale  di  un  certo  spazio  Sw-.-i  *  in  modo  che  il 
gruppo  considerato  di  omografie  su  di  essa  dia  luogo  rispettivamente  a 
un  gruppo  di  omografie  nel  piano,  oppure  a  un  gruppo  di  omografie 
dello  spazio  S3  0  Sm-.-i,  le  quali  trasformino  in  sé  stessa  quella  certa  qua- 
drica 0  quel  cono  razionale  normale  (*). 

«  Questa  stessa  trasformazione  bìrazionale  muterà  la  curva  r  proposta 
in  una  certa  curva  f ,  piana  (nel  primo  caso),  oppure  contenuta  in  una  qua- 
drica di  Ss  0  in  un  cono  razionale  normale  di  Sm^-i  (nel  secondo  0  terzo  caso). 
Le  coordinate  (omogenee)  Si  di  un  punto  variabile  di  questa  nuova  curva 
saranno,  in  ogni  caso  funzioni  razionali  delle  yi ,  e  così  queste  di  quelle  ; 
di  più,  ad  ogni  sostituzione  lineare  delle  yi ,  la  quale  determini  una  tras- 
formazione projettiva  della  superficie  proposta  P  in  sé  stessa,  corrispon- 
derà (per  il  modo  stesso  in  cui  la  trasformazione  birazionale  è  stata  fissata) 
una  sostituzione  pure  lineare  delle  Zi.  In  particolare,  i  diversi  gruppi  di 
valori  che  le  Zi  potranno  assumere  in  uno  stesso  elemento  dell'ente  algebrico 
dato  (sul  quale  i  coefficienti  dell* equazione  differenziale  proposta  si  sono 
supposti  razionali)  si  dovranno  anche  ottenere  gli  uni  dagli  altri  con  sosti- 
tuzioni lineari.  Indicati  pertanto,  nel  primo  caso,  con  Zi  .z^,  Zz  tre  rami  (Zweige) 
particolari  di  queste  funzioni  (corrispondenti  cioè  a  rami  particolari  yi) ,  è  chiaro 
che  le  2  saranno  integrali  dell* equazione  differenziale  lineare  di  3"^    ordine: 
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Sì 

(1)  Questo  risultato  sì  può  ritenere  od*  applicazione  immediata  di  quelli  ottenuti  dal 
sig.  Enriques  (l.  e.)  sulla  riduzione  dei  gruppi  continui  di  trasformazioni  Cremoniane  nel 
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e  che  i  coefficienti  di  quest*  equazione,  supposto  ridotto  ali*  udita  uno  qualunque 
di  essi,  ad  es.  quello  di  f\  saranno  funzioni  razionali  nel  campo  presta- 
bilito. Essi  rimangono  infatti  numericamente  invariati  per  ogni  sostituzione 
lineare  delle  zu  dunque  anche  per  ogni  sostituzione  lineare  delle  yi  la  quale  de- 
termini una  trasformazione  projettiva  della  superficie  F  in  sé  stessa,  e  quindi 
certo  per  ogni  operazione  contenuta  nel  Gruppo  di  razionalità  dell'equazione 
differenziale  proposta  (i). 

K  Nel  secondo  e  nel  terzo  caso  si  giunge  a  un  risultato  perfettamente  ana- 
logo (vale  a  dire  a  un*  equazione  differenziale  lineare  del  4*  o  dell'(»i  +  2)**"* 
ordine,  sempre  a  cofficienti  razionali) ,  solo  che  nel  secondo  caso  le  soluzioni 
Zi  saranno  ancora  legate  da  un*  equazione  algebrica  omogenea  di  secondo  grado, 
e  nel  terzo  caso  da  un  sistema  di  equazioni  rappresentanti  il  cono  conside- 
rato di  Sm-Hi  (un'equazione  sola  per  m==s2)  (^). 

«  3.  Nel  primo  caso  le  (tre)  Zi  saranno  dunque  integrali  indipendenti  di 
un'equazione  differenziale  lineare  di  3^  ordine,  a  coefficienti  razionali;  ma 
non  saranno  più  legate,  naturalmente,  da  nessuna  equazione  algebrica  a  coeffi- 
cienti costanti  (se  no  la  curva  r  sarebbe  essa  stessa  algebrica).  E,  in  generale, 
non  si  potrà  dime  altro.  Questa  nuova  equazione  differenziale  potrà  avere 
come  gruppo  di  razionalità  l'intero  gruppo  oo  ^  delle  omografie  piane,  ovvero 
un  suo  sottogruppo  qualsiasi  (^),  e  per  ciascuno  di  questi  casi  deve  esistere  e 
si  potrebbe  costruire  una  particolare  teoria  di  integrazione  (^). 


piano  a  (tre)  tipi  determinati  (cfìr.  anche  la  Nota  snccssiva  a  p.  532  del  voi.  cit.  di  qaesti 
Rend.,  e  la  mia  Nota  a  p.  149  dì  questo  voi.).  H  sig.  Enriques  avev»  anzi  ffià  notato 
come  queste  sue  ricerche  si  potessero  mettere  in  relazione  con  quelle  sulle  superficie 
algebriche  con  infinite  trasformazioni  projettive  in  sé  stesse  {eh.  Atti  Ist.  Yen ,  ser.  1\ 
t  IV,  p.  1692). 

(^)  Ed  è  questa  appunto  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  una  fimxioiie 
razionale  delle  soluzioni  ;;  e  loro  derivate  sia  anche  funzione  razionale  della  variahile 
indipendente  (cfìr.  Yessiot,  Mem.  cit.,  p.  231).  È  bene  notare  però  che  si  tratta  sempre  di 
invariahilità  numerica,  non  formale;  un  fatto  queste  che  anche  nella  memoria  classica  e 
così  importante  del  Sig.  Yessiot  non  è  messo  forse  abbastanza  in  evidenza  (cfr.  ad  es.  le  kz. 
litogr.  del  Sig.  Klein  :  Einleitung  in  die  hóhere  Geometrie,  U,  p.  299). 

(*)  Queste  nuove  equazioni  differenziali  sarebbero  dunque  trasformate  raiionali  del- 
Tequazione  differenziale  proposta.  Per  calcolarle  effettivamente,  bisognerà  conoscere,  caso 
per  caso,  le  formule  che  servono  a  trasformare  la  superficie  data  F  in  un  piano,  in  una 
quadrica,  o  in  un  cono  razionale,  nel  modo  già  ntabilito. 

(3)  0  anche  il  gruppo  oc*  di  tutte  le  sostituzioni  lineari  ternarie,  quando  si  tenga 
conto  altresì  della  possibile  esistenza  di  un  fattore  esponenziale  comune  a  tutte  le  solu- 
zioni (e  che  si  potrà  determinare  con  una  -quadratura). 

{*)  I  gruppi  contìnui  di  omografie  piane  sono  stati  determinati  tutti  dal  sig.  Lie 
(cfr.  ad  es.:  Theorie  der  Trawfformationsgruppen,  voi.  Ili,  cap.  5";  o  anche  Lie-Scheilen: 
op.  cit,  cap.  11).  Dalle  sue  ricerche  risulta  in  particolare  che  il  gruppo  od*  di  tutte  queste 
omografie  (e  anche  il  gruppo  analogo  per  uno  spazio  qualunque)  è  un  gruppo  semplice 
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•  Nel  secondo  caso  le  (quattro)  ^i  saranno  i  prodotti  di  due  coppie  di 
soluzioni  distinte  dì  due  equazioni  differenziali  lineari  di  2®  ordine,  i  cui 
coefficienti  si  potranno  ottenere  razionalmente,  quando  al  campo  di  razionalità 
primitÌTO  si  sia  aggiunta  una  certa  radice  quadrata  (cfr.  il  n.  5  della  mia 
Nota  a  p.  292  di  questi  Bend.).  In  casi  particolari  Tintegrazione  di  queste 
due  equazioni  potrà  subire  ulteriori  semplificazioni. 

•  Nel  terzo  caso  infine,  tutte  le  Zi  meno  una  (ad  es.  per  e  =  1, 2, . . .  m  -{- 1) 
dovranno  soddisfare  a  una  stessa  equazione  differenziale  lineare  di  ordine  m  -)- 1, 
a  coefficienti  razionali,  la  quale  ammetterà  come  soluzioni  le  potenze  m^"°® 
d^li  integrali  di  una  determinata  equazione  differenziale  lineare  di  2®  or- 
dine, pure  a  coefficienti  razionali.  Siamo  dunque  ricondotti  airintegrazione 
di  quest*  ultima  equazione  (').  —  La  Sm^%  si  potrà  poi  determinare,  conosciute 
le  soluzioni  precedenti,  con  una  serie  di  quadrature  (^). 

•  4.  Ci  rimane  ora  a  considerare  il  caso  in  cui  la  superficie  F  ammette 
soltanto  un  gruppo  intransitivo,  due  o  più  volte  infinito,  di  trasformazioni 
proiettive  {^).  Vi  è  allora  su  di  essa  un  fascio  (non  necessariamente  razio- 
nale) di  curve  razionali  normali  O",  appartenenti  a  spazi  Sr  {r<^n — 1), 


(privo  cioè  di  sottogrnppi  eccezionali  —  teorema  già  comunicato  nei  Math.  Ann.,  voi.  XXV, 
p.  130 — );  sicché  rìntegrazione  di  nn*  equazione  differenziale  lineare  di  3^  ordine  (e  anche 
di  ordine  superiore)  del  tipo  più  generale  è  nn  prohlema  irriducibile  (che  non  si  può 
rìcondorre  cioè  a  problemi  meno  elerati)»  quando  solo  si  prescinda  da  quella  semplifica- 
zione, forse  più  apparente  che  reale,  che  proviene  dal  fatto  che  il  gruppo  oc  *  di  tutte  le 
sostituzioni  lineari  ternarie  (e  analogamente  per  più  variabili)  contiene  come  sottogruppo 
eccezionale  il  corrispondente  gruppo  lineare  omogeneo  speciale,  caratterizzato  dai  deter- 
minanti unità,  il  quale  è  appunto  isomorfo  a  quello  di  tutte  le  omografie  (piane,  o  di 
un  opportuno  Sr).  —  I  diversi  easi  che  si  possono  presentare  per  le  equazioni  differen- 
ziali lineari  di  3®  ordine  sono  stati  studiati  nella  Mem.  cit  di  Vessiot  (pag.  265  e  seg.), 
dove  è  anehe  osservato  che,  fatta  astrazione  da  quella  quadratura  che  corrisponde  al  pas- 
saggio dal  gruppo  oo*  a  quello  semplice  oo*,  il  problema  si  può  ridurre,  anche  nel  caso 
generale,  alFintegrazione  di  un*  equazione  differenziale  (non  lineare)  di  2®  ordine  (come 
anche  a  un*  equazione  differenziale  lineare  di  2^  ordine  si  può  sempre  sostituire  un*equa- 
zione  non  lineare  di  1®  ordine,  e  precisamente  un'equazione  di  Riccati). 

(^)  Questa  è  infatti  la  generalizzazione,  per  m  qualunque,  del  caso  di  una  curva 
contenuta  in  un  cono  quadrico  di  St(m=»2).  Nello  spazio  Zm^t  ^Ò,  le  Zi  Zt , ...  <m-»-i  sa- 
rebbero infatti  coordinate  di  un  punto  (variabile)  di  una  curva  razionale  normale  di  or- 
dine m.  ^  Anche  qui  potrebbero  presentarsi,  in  casi  particolari,  ulteriori  semplificazioni  ; 
così  p.  e.  le  z  , ....  Zn^x  sarebbero  tutte  razionali  quando  il  gruppo  considerato  di  omo- 
grafie sul  cono  si  componesse  di  sole  omologie. 

(s)  Come  nuova  (ultima)  soluzione  di  un*  equazione  differenziale  lineare  di  ordine 
f»-f  2,  della  quale  sarebbero  già  note  m-}-l  soluzioni  indipendenti. 

O  In  questo  caso  non  si  può  più  asserire  infatti  che  la  superficie  F  sia  razionale, 
e  queeta  è  stata  appunto  la  base  di  tutto  il  ragionamento  dei  due  n^  precedenti. 
Quello  però  che  si  è  detto  al  n.  1  per  i  gruppi  oo>  non  escludeva  il  caso  di  un  gruppo 
intransitivo  (nel  qual  caso  però  un*  omografia  generale  deve  sempre  avere  infiniti  punti 
doppi.  Cfr.  anche  la  nota  (^)  a  p.  153  di  questi  Rend.). 
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ciascuna  delle  quali  è  mutata  in  sé  stessa  da  tutte  le  omografie  del  gruppo. 
Se  quest'ultimo  è  solo  oo',  esso  è  certo  integrabile  (e  sarebbe  anzi  simile 
a  un  gruppo  oo  ^  di  projettività  binarie)  ;  in  ogni  altro  caso  noi  potremo  im- 
porre ai  punti  di  una  particolare  curva  C  di  essere  tutti  uniti.  Se  questa 
condizione  è  soddisfatta  dalla  sola  trasformazione  identica  (^),  Tintegrazione 
dell'equazione  differenziale  proposta  potrà  ricondursi  a  quella  di  un'equa- 
zione differenziale  lineare  di  2*»  ordine  (perchè  i  diversi  valori  che  le  y,- 
assumono  in  uno  stesso  elemento  dell'ente  algebrico  dato  si  potranno  far 
dipendere  razionalmente  da  un  parametro,  che  potrà  subire  a  sua  volta 
un  certo  gruppo  di  sostituzioni  projettive).  Se  invece  la  stessa  condizione  è 
soddisfatta  da  tutto  un  gruppo  infinito  di  projettività  (gruppo  che  sarà  certo 
eccezionale  entro  quello  primitivo) ,  è  facile  riconoscere  che  le  omografie  così 
subordinate  sulle  (altre)  curve  C"  dovranno  essere  tutte  paraboliche  (perchè 
se  no  ogni  omografia  dovrebbe  avere,  entro  ciascun  S  ,r-}-l  punti  doppi 
indipendenti,  appartenenti  (in  generale)  ad  altrettanti  spazi  di  punti  uniti, 
i  quali  ^tti  dovrebbero  incontrare  l'Sr  della  prima  curva,  che  pure  sarebbe 
luogo  di  punti  uniti.  E  poiché  due  spazi  (distinti)  di  punti  uniti  non  pos- 
sono mai  incontrarsi,  a  meno  di  non  esser  contenuti  in  uno  stesso  spazio  più 
ampio  e  pure  luogo  di  punti  uniti,  se  ne  trae  subito  che  una  tale  omografia  non 
potrebbe  essere  diversa  dall'identità).  Di  più,  sopra  ogni  curva  C*  le  diverse 
omografie  paraboliche  così  subordinate  avranno  tutte  lo  stesso  punto  unito 
(perchè  è  questo  l'unico  caso  possibile  di  un  gruppo  costituito  da  sole  omo- 
grafie paraboliche).  E  questi  punti  imiti  formeranno  una  curva  (direttrice)  rf, 
che  sarà  unita  anche  rispetto  a  tutte  le  trasformazioni  del  gruppo  primitivo  {^). 
Infatti,  se  una  projettività  P  di  questo  gruppo  la  mutasse  in  un'altra  diret- 
trice d' ,  indicata  con  Q  una  projettività  qualunque  del  sottogruppo  eccezio- 
nale dianzi  considerato  (rispetto  a  cui  d  è  certo  curva  unita) ,  sarebbe  P~'  Q  P 
(la  trasformata  cioè  di  Q  mediante  P)  una  proiettività  di  questo  stesso  sot- 
togruppo, la  quale  muterebbe  d'  in  sé  stessa;  e  ciò  è  assurdo,  a  meno  che  il 
prodotto  P"*QP  non  sia  l'identità,  nel  qual  caso  però  anche  Q  dovrebbe  coincidere 
colla  trasformazione  identica  (mentre  invece  si  era  detto  di  prenderla  ad  arbitrio 
entro  un  gruppo  almeno  oo  *). —  Tutte  le  omografie  del  gruppo  proposto  lasciano 


(0  Nel  caso  (supposto  possibile)  di  un  grappo  complessiTo  misto^  questa  condiziooe 
sarebbe  soddisfatta  da  un  numero  finito  di  projettività  (una  per  schiera),  fonnanti  un 
gruppo  discontinuo  finito;  e  queste  projettività  dovrebbero  subordinare  sulle  altre  curve  C** 
(per  ragioni  che  si  vedranno  in  seguito)  omografie  paraboliche.  Ma  poiché  in  una  forma 
semplice  non  esistono  gruppi  finiti  di  tali  omografie,  così  questo  caso  non  potrà  certo 
presentarsi. 

(*)  Questa  curva  potrebbe  in  particolare  ridursi  ad  un  punto  (comune  a  tutte  le 
curve  C'*);  ed  è  chiaro  allora  che  un  tal  punto  dovrebbe  anche  essere  unito  rispetto  a 
tutte  le  trasformazioni  del  gruppo  complessivo  (supposto  almeno  oo*,  —  o  anche  oc*,  ma 
continuo  — ). 
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dunque  fissa  la  direttrice  d;  e  se  anche  le  projettività  subordinate  sulle  sin- 
gole curve  C*  non  sono  in  generale  paraboliche,  tì  sarà  certo  un  sottogruppo 
(eccezionale) ,  di  dimensione  inferiore  soltanto  di  un'  unità,  composto  di  sole 
omografie  così  fatte.  Queste  omografie  saranno  tutte  permutabili,  e  perciò  il 
gruppo  proposto  sarà  in  ogni  caso  integrabile  (quando  non  sia  simile  a  quello  oo^ 
delle  projettiyità  binarie  (^)  (2)  ). 

«  Dunque  :  Se  la  curva  r  definita  dall'equazione  differenziale  proposta 
è  contenuta  in  una  superficie  algebrica  trasformata  in  sé  stessa  soltanto 
da  un  gruppo  intransitivo  di  omografie^  l'equazione  differennale  è  certo 
integrabile  per  quadrature,  a  meno  che  questo  gruppo  non  sia  precisa- 
mente co^,  e  simile  al  gruppo  delle  projettività  binarie.  In  quest'ultimo 
caso  occorrerà,  in  generale,  l'integrazione  di  un'equazione  differenziale  li- 
neare di  2^  ordine. 

•  Come  risultato  ultimo,  abbiamo  dunque  che  l'integrazione  di  un'equa- 
zione differenziale  lineare  di  ordine  qualsiasi,  la  quale  definisca  una  curva 
contenuta  in  una  superficie  algebrica,  può  sempre  ricondursi,  astrazion 
fatta  da  quadrature  e  da  operazioni  algebriche  {e  quando  queste  opera- 
zioni non  bastino),  a  quella  di: 

1®)  Un' equazione  differenziale  lineare  del  3°  ordine;  oppure  di: 
2^)  Una  0  due  equazioni   differenziali  lineari  di  2^   ordine.  — 
Questo  secondo  caso  si  presenta  ogni  qual  volta  la  superficie  in  discorso  con- 
tiene uno  0  rispettivamente  due  fasci  razionali  di  curve,  tali  che  le  curve 

{})  Anche  qui,  per  ragioni  analoghe  a  quelle  accennate  in  una  nota  prec,  non  p^^ 
presentarsi  il  caso  di  un  gruppo  complessivo  muto, 

(*)  Queste  considerazioni  completano  il  cenno  brevissimo  sui  gruppi  intransitivi  di  tras- 
formazioni proiettive  di  una  superficie  algebrica  in  sé  stessa,  già  contenuto  in  una  nota 
a  p.  159  di  questi  Rend.:  Se  una  superficie  algebrica  ammette  un  gruppo  intransitivo, 
due  0  piU  volte  infinito^  di  trasformazioni  projettive,  vi  è  sempre  una  curva  (direttrice) 
luogo  di  punti  uniti  per  tutte  le  trasformazioni  del  gruppo  (e  che  potrà  anche^  in  par- 
ticolarcy  ridursi  ad  un  punto  ;  ad  es.  nel  caso  del  cono) ,  oppure  vi  è  un  fascio  razionale 
di  direttrici,  sulle  quali  il  gruppo  (che  sarà  in  tal  caso  oo«)  opera  come  sui  punti  di 
una  punteggiata.  La  direttrice  uscente  da  un  punto  qualunque  della  superficie  è  precisa- 
mente il  luogo  dei  punti  che  risultano  uniti  sulle  singole  curve  C**,  quando  a  quel  primo 
punto  si  imponga  di  essere  unito.  —  Del  resto,  si  può  anche  vedere  direttamente  che  le 
direttrici  minime  (ossia  di  ordine  minimo)  della  nostra  superficie  non  possono  essere  (come 
sulle  rigate)  che  in  numero  finito,  oppure  oo  >  (perchè  se  fossero  almeno  oo  •,  si  potrebbe 
ancora  abbassarne  Tordine,  imponendo  a  una  di  esse  di  contenere  due  punti  distinti  di  una 
stessa  curva  C'',  e  quindi  tutta  questa  curva.  Né  è  possibile  che  non  vi  siano  affatto  di- 
rettrici, perché  le  projettività  del  gruppo  considerato  danno  facilmente  (coi  loro  punti  uniti) 
modo  di  costruirne).  Se  le  direttrici  minime  sono  oo  *,  il  gruppo  di  omografie  opera  su  di 
esse  come  sui  punti  di  una  curva,  ed  è  quindi  al  più  oc*.  Se  invece  le  direttrici 
minime  sono  in  numero  finito,  lo  stesso  gruppo  di  omografie,  se  é  continuo  (o,  se  è  misto, 
ogni  gruppo  continuo  in  esso  contenuto)  deve  ammetterle  tutte  come  curve  di  punti  uniti, 
dal  che  segue  senz'altro  che  non  può  esservene  che  una  sola  (o  al  più  due,  quando  il 
gruppo  fosse  oo*). 
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di  ciascun  fascio  siano  trasformabili  Tuna  nelValtra  con  operazioni  di  nn 
gruppo  00  ^  simile  a  quello  delle  projettività  binarie  (e  contenuto  nel  grappo 
complessivo  di  tutte  le  trasformazioni  projettive  della  stessa  superficie  in 
sé  medesima)  «. 


MatematÌGa.  —  Sull'estensione  del  metodo  di  Riemann  alle 
equazioni  lineari  a  derivate  parziali  d'ordine  superiore.  Nota  del 
dott.  0.  NiccoLETTi,  presentata  dal  Socio  Bianchi. 

tt  II  sig.  prof.  Luigi  Bianchi,  nell'ultima  sua  Nota  sull'estensione  del 
metodo  di  Riemann  {%  ha  dato  una  formula  notevole  di  calcolo  integrale, 
colla  quale  ha  esteso  il  metodo  di  JEUemann  all'equazione: 

trattando  per  essa  il  problema  delle  caratteristiche,  cioè  della  determina- 
zione deir integrale,  quando  ne  siano  assegnati  i  valori  (in  modo  compati- 
bile) su  n  iperpiani  paralleli  agli  iperpiani  coordinati  dell'  S^ ,  di  cui  Xi,Xt,..Xn 
sono  le  coordinate  cartesiane  ortogonali.  Ma  per  Tequazione  antecedente,  af- 
fatto analogamente  che  per  le  equazioni  del  2®  ordine  del  tipo  iperbolico, 
ci  si  può  proporre  un  altro  problema,  quello  della  determinazione  delVinte- 
grale,  quando  siano  dati  i  valori  suoi  e  di  n — 1  sue  derivate  sopra  una 
ipersuperficie  di  Su,  le  cui  proiezioni  sugli  iperpiani  coordinati  corrispon- 
dano biunivocamente  (almeno  nel  campo  che  si  considera)  all'ipersuperficie 
stessa.  Questo  secondo  problema,  per  la  cui  risoluzione  bastano  in  fondo  le 
formule  del  prof.  Bianchi,  è  trattato  nella  presente  Nota. 

•  1.  In  tutto  ciò  che  segue  usiamo,  finché  non  si  dica  esplicitamente, 
le  medesime  indicazioni  della  Nota  citata  del  prof.  Bianchi.  Osserviamo,  posto 
ciò,  la  formula  di  derivazione 

(I)  v-^ y-^(,_z:!iL_\  +  y_w„^:r!iL_\+ 

la  quale,  applicata  ripetutamente,  ci  darà  la  risoluzione  del  nostro  problema. 


(^)  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  del  3  Mano  1895.  In  seguito  questa 
Nota  sarà  indicata  colla  lettera  B. 


Digitized  by 


Google 


—  331  — 

«  Per  dimostrare  la  (I)  si  osservi  che  essa  è  vera  per  rs=l,2...; 
basterà  quindi  procedere  per  induzione  e,  suppostala  vera  fino  ad  un  certo 

numero  r,  dimostrarla  per  r+1-  Si  sostituisca  perciò  nella  (I)  ad  u,  r 

e  nella  formula  che  così  si  ottiene  si  osservi  che 

i-lY^ÈH ZH_  =  /     iw.„ 1:11 + 

•    '      ^  '      liXr^l   \      l>Xl"*  'ÒXr/ 

e  a  quest'ultimo  termine  si  applichi  di  nuòvo  la  (I)  :    si   ha  allora  la  for- 
mula stessa,  cambiato  r  in  r  +  1 .  La  formula  è  cosi  dimostrata  in  generale. 

tt  2.  Consideriamo  ora  Tespressione  differenziale  lineare 

+  ...  +  fl5i,...nW 

e  le  sue  componenti  dei  diversi  ordini  (B,  pag.  135) 

«  Definiamo  quindi  (un  po'  diversamente  dal  prof.  Bianchi)  l'espres- 
sione aggiunta  della  ^(v) 

(2)     <p(,)=(_i)n^r^+(_i)«-.y2::i(£i^4....+ 

oXi ...  oXn  ■  .      OXi^ ...  vXin 

e  le  sue  componenti 

^1*1  <]...«>• 

Sarà  allora  ( — l)** <!>,,...,>  l'espressione  aggiunta  di  i?,-, »,...»> 

«  3.  Vogliasi  ora  l'integrale  regolare  u  della  equazione  Si(u)  =  0 ,  quando 
lungo  un'  ipersuperficie  e ,  che  soddisfi  alle  condizioni  enunciate  in  prin- 
cipio, siano  assegnati  i  valori  della  funzione  u,  di  una  delle  sue  derivate 
prime,  di  una  delle  sue  derivate  seconde, . . . ,  di  una  delle  sue  derivate  di 
ordine  n  —  1 .  Limitandoci  a  quella  regione  di  S» ,  per  la  quale  ogni  Si 
parallelo  agli  assi  coordinati  incontra  effettivamente  cr  in  un  punto,  sia  A  il 
punto  di  coordinate  «i  «2  —  «« .  dove  si  vuole  calcolare  l'integrale;  Ai ,  A» ...  A» 
i  punti  in  cui  gli  Si  condotti  per  A  parallelamente  agli  assi  coordinati 
Xi ,  ;??«.. .a?»  incontrano  cr  ;  sia  poi  cr,-,  la  varietà  ad  /^ — 2  dimensioni  intersezione 
dell'ipersuperficie  <t  coll'iperpiano  Xi^  =«»,  ,  e  in  generale  sia  cri,...^,  la  va- 

Rbndiconti.  1895,  Voi.  IV,  P  Sem.  44 
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rietà  ad  n —  s  —  1  dimensioni,  in  cui  V  S^-*  {xi^  =cci^ ,  Xi^=ai^ ,  ....Xi=ai^) 
sega  r  ipersuperficie  cr. 

«  Indicando  allora  con  v  la  soluzione  principale  della  <I>  (e;)  =  0 ,  rela- 
tiva al  punto  A,  (B,  pag.  188),  formiamo  Tespressione 

vQ  {u)  ~  vSè(u)  —  u<P  (v) . 

«  Applicando  la  (I)  a  ciascun  termine 

avremo 

(3)  „«(„)=^-X(„fl„(»))-I^(»»M.(»))  +  -  + 

dove 


1  *  li* 


indicando  col  simbolo  \     che  nella  somma  corrispondente  deve  essere  omesso 

Vindice  ii . 

«  Quindi,  se  u  è  una  soluzione  della  i2(2^)=0,  per  una  formula  nota  (0 
si  avrà: 


i 


(Xi  cos  (vxi)  +  Xf  cos  (vxt)  -j 1-  Xn  oos  (r;r„)  )d2  =  0 

indicando  con  1  il  campo  ad  {n  —  1)  dimensioni  che  limita  r(»  +  l)edroS 
a  base  curva,  i  cui  vertici  sono  i  punti  A ,  Ai .. .  A» ,  con  v  la  normale  a  2 
diretta  verso  Tintemo  di  S ,  con  {yxi)  l'angolo  della  direzione  v  colla  dire- 
zione positiva  dell'asse  Xi.  Supponendo  allora,  per  fissare  le  idee,  che 
r  (;e-|-'l)edro  S  abbia  il  suo  intemo  dalla  parte  positiva  di  tutti  gli  iper- 
piani  coordinati,  la  formula  antecedente  diviene: 

{})  Beltrami,  Sulla  teoria  generale  dei  parametri  differenziali,  Bologna  1869,  pag.  81- 
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nella  quale  ciascun  int^ale  del  P  termine  ya  esteso  al  campo  ad  ^  —  1 
dimensioni,  che  suU'iperpiano  Xi^  =  cci^  viene  limitato  dagli  altri  iperpiani 
e  dall'  ipersuperficie  cr ,  e  nel  secondo  termine  da  indica  l'elemento  di  spazio 
dell'  ipersuperficie  cr . 

•   Ma,   poiché   nell*  iperpiano  Xi^  =  cci^   la   v   soddisfa    all'  equazione 
—  iPi^(v)=0  (aggiunta  della  Qi^(u)=0)j  in  questo  iperpiano  sarà 

H  UH 

+...+(_,)«y'_^(„fl, .„(»))+ 

e  quindi 
dove,  con  notazioni  analoghe  alle  antecedenti, 

e  quindi 

^  1    l  ••••  l  X,,».  dxi,...dxi^  +1  ^  l  SZ.  ^M-.  cos  (r,-,  Xi,)  \doi^  — 

—  I  ) /~Xi,  cos  (r^<,)f  d<r=0 

essendo  n-j  la  normale  a  (r<,  nell'iperpiano  xì^=ccì^  diretta  verso  l'interno 
del  campo  ad  w  —  1  dimensioni  già  menzionato  e  d(fi^  l'elemento  di  spazio 
della  varietà  <r,j . 

<  Affatto  analogamente  sarà  in  generale 
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(5)          l  j YX,.  cos{vx J^difi,  -|  ^  1  jyX,.i.eos(vi.arj,)j  dct,  + 
+  (-  ir'}  y     l  jX'  X ,._.,.  cos  (v,-....<._.ir*. )|  dff,...,^.  + 


da^L^,  ...Apc  =  0 


dove  gli  ultimi  integrali  sono  estesi  al  campo  ad  n  —  s  dimensioni  che 
suìl'  Sn^s(xi^=^ai^...Xi,=ai^)  viene  limitato  dagli  altri  iperpiani  e  dalla 
varietà  ^i^...it  e  dove 

(6)     X.V....,. = yfi,..,....-.  («)-7:pT^'^  (f  fi«....i...  («))  +  •••  + 

«  Per  dimostrare  le  due  formolo  (5)  e  (6),  basterà  osservare  che  esse 
sono  vere  per  s  =  1 ,5  =  2  e  quindi,  ricordando  che  lungo  T  S«-«(^i,  = 
=ai^..,ai^  =  Ui^)  la  V  soddisfa  alla  equazione  ( —  l)*<I^i,<,..^,  (t?)  =  0 ,  trasfor- 
mare le  Xij..a,  in  una  somma  di  n  —  s  derivate  rapporto  ad  ^<,+j...^i^  .  Ap- 
plicando allora  di  nuovo  la  formula  del  Beltrami,  si  ottengono  la  (5)  e  la  (6), 
cambiatovi  s  in  s  +  1 . 

«  Facendo  in  particolare  s  =  »  —  1 ,  avremo  per  la  (5) 


I  j^Xc.cos(ra:,jj  *r-  ^^l  JY^Xm.. 


cosKxj.)  [dtf<,  +  -    H- 


'->^-ìlJi?^ ■ 


+  (- 1)-'  -  >        I     >     X,-.,......  COS  (vi,u..4._,Xi,)[  *r,....,._.  +  . . .  + 
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dove,  per  la  (6): 
X,....^  =.«,...,_(«)- ^  ^  (t;12,......(«))  =  t;  (^  -  a.-,  «)  - 


E  poiché  gli  ultimi  integrali  vanno  estesi  lungo  degli  Si  da  Aj^  ad  A,  avremo  : 

Ma,.. 

e  si  avrà  quindi  finalmente  la  formula: 


j^'.-«-.^'»==7«*-7< 


(7) 


+  ...+  (_l)n--±   y        1^2     X,...,.co8K..,..,ar4d<r,,..u-,-.+- 


+  (—1)"-'  I     >  X/,  co8(ra:4,)  rf<r 


che   è   la  formula  cercata.  Per  essa  il  valore  delllnt^rale  nel  punto  A  è 

nifi 1) 

dato  dalla  media  del  prodotto  {uv)  nei  punti  Ai...Aa  ;  da  -^^-r — ^integrali 
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cunrilinei,  da  ^ — Toq —  integrali  di  superficie, ....  da  — t^~ ^^^ 

int^rali  estesi  a  ranetà  ad  «  —  1  dimensioni,  —  da  un  integrale  esteso  ad 
un'ipersuperficie.  Dalla  (7)  risulta  anche  Tunicità  dell'integrale,  che  soddisfii 
alle  condizioni  iniziali  assegnate. 

«  Qualora  l'equazione  data  non  fosse  omogenea,   ma   avesse  invece   la 
forma 

Sè(u)  =  F(xi...a:n) 
basterebbe  aggiungere  al  2®  membro  della  (7)  l'integrale  nplo 


(-,-jj..,j. 


esteso  air  {n  +  l)edro  S . 

•  In  modo  affatto  analogo  si  risolve  il  medesimo  problema  pei  sistemi 
di  più  equazioni  della  stessa  forma  (B.  pag.  139)  (i). 

«  4.  Non  sarà  inutile,  io  credo,  far  vedere  la  relazione  intima  ehe  lega 
la  formula  (I)  di  derivazione  del  n.^  1,  colla  formola  (I)  d'integrazione  della 
Nota  citata  del  prof.  Bianchi. 

«  Si  pensino  perciò  nella  formula  del  Bianchi  le  quantità  fii,fit...fi^, 
non  più  costanti,  ma  variabili,  e  si  indichino  con  ai.,.Xr-  Derivando  al- 
lora r  volte  la  formula  del  Bianchi  rispetto  ad  Xi...Xr ,  si  ha  la  (I)  del  n.^  1. 

«  Beciprocamente,  si  moltiplichino  tutti  i  termini  della  (I)  del  n.*"  1 
per  dxi...dxr,  e  si  integri  da  ai  a  /^i  rispetto  ad  d?i,...  ;  da  «^  a  i?^  ri- 
spetto ad  Xr.  Bicordando  allora  che  l'integrale 

axi . . .  ax» 


'òXi...'^Xi 


dove  z  è  una  funzione  ài  Xi...Xs,  le  a  e  le  b  quantità  costanti,  è  uguale 
ad  un  aggregato  di  2'  termini,  che  sono  i  valori  di  s  nei  vertici  del  paral- 
lelepipedo ad  s  dimensioni,  a  cui  è  estesa  l'integrazione,  presi  positivamente 
0  negativamente,  secondochè  il  numero  delle  coordinate  del  vertice  uguali 
alle  a  è  pari  o  disparì ,  su  ciascun  integrale 

(1)  Colgo  Toccasione  per  rettificare  un  lieve  errore  sfuggitomi  nella  nota:  «  Su 
un  sistema  di  equazioni  a  derivate  paniali  del  2^  ordine  »  inserita  in  questi  Rendi- 
conti del  3  Marzo  1895.  Ivi  è  detto  che  il  sistema  (15)  è  aggiunto  di  sé  stesso:  mentre 
invece  il  sistema  aggiunto  del  (15)  è 

il  quale  però  ba  la  stessa  natura  del  sistema  (15)  stesso  e  non  ne  differisce  ehe  per  le 
indicazioni. 
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si  eseguisca  prima  l'int^azione  rispetto  ad  Xi^...a;i,  :  quindi  a  ciascuna  delle 
funzioni  che  compariscono  sotto  il  segno  dei  2*  integrali  così  ottenuti,  tranne 
a  qnello 


«-'M--  I   t"35;3ir)4!--'^" 


si  applichi  di  nuoYO  la  (I).  Eseguendo  successivamente  queste  trasformazioni 
per  5  =  1 , 2...  r,  dopo  le  riduzioni  necessarie,  si  ottiene  la  formola  (I)  del 
Bianchi.  Le  due  formule  sono  dunque  perfettamente  equiyalenti  ». 

Astronomia.  —  Fotografie  della  grande  nebulosa  di  Orione 
e  della  minore  presso  la  stella  42  Orionis,  eseguite  da  A.  Ricco 
e  da  A.  Mascari  nel  R.  Osservatorio  di  Catania.  Nota  del 
prof.  A.  Ricco,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 

«  Nel  marzo  1893  si  fecero  neirOssenratorio  di  Catania  le  prime  foto- 
grafie della  nebulosa  d'Orione  con  esposizione  fino  di  un*ora,  che  riuscirono 
abbastanza  interessanti:  ma  allora  il  nostro  equatoriale  fotografico  non  era 
idoneo  ad  agire  per  pose  molto  più  lunghe,  seguendo  esattamente  il  corso 
degli  astri  anche  nelle  posizioni  molto  lontane  dal  meridiano,  nelle  quali  le 
difficoltà  dell'equilibrio  e  del  maneggio  dello  strumento,  e  Tinfluenza  per- 
turbatrice della  rifrazione  atmosferica  sono  più  gravi. 

«  All'equatoriale  fotografico,  quantunque  costruito  con  molta  abilità  ed 
intelligenza  dall'ing.  A.  Salmoiraghi  di  Milano,  sono  occorsi  parecchi  miglio- 
ramenti e  modificazioni:  il  che  non  deve  far  caso  se  si  pensa  che  questo 
strumento  è  uno  dei  primi  grandi  equatoriali  costruiti  in  Italia,  ed  è  anzi 
l'unico  per  la  fotografia  celeste,  per  la  quale  la  complicazione  della  costruzione 
e  le  esigenze  di  precisione  sono  ancora  maggiori. 

«  Anche  il  grande  obbiettivo  fotografico  di  0°*,328  di  apertura  libera,  seb- 
bene costruito  dalla  rinomata  casa  Steinheil  di  Monaco  e  dichiarato  da  au- 
torità competentissima  perfetto  come  quello  dell'osservatorio  di  Potsdam  per 
l'uso  ordinario,  invece  per  le  pose  lunghissime  dava  le  stelle  lucide  accom- 
pagnate da  una  immagine  parassita,  che  siamo  riusciti  ad  eliminare  comple- 
tamente solo  dopo  lunghe  indagini  e  scabrose  prove,  modificando  la  distanza 
reciproca  dei  vetri  flint  e  crown  costituenti  l'obbiettivo  in  discorso. 

«  Perfezionato  lo  strumento  siamo  giunti  a  fare  una  fotografia  della 
nebulosa  d'Orione  di  4^,8"*  di  posa,  che  non  ci  pare  inferiore  alle  migliori 
fatte  altrove  anche  con  strumenti  maggiori  od  esposizione  più  lunga.  Anzi, 
per  quanto  ci  consta,  la  fotografia  della  nebulosa  minore  attorno  42  Orionis 
sarebbe  superiore  a  quelle  fatte  finora. 

«  La  serie  delle  nostre  fotografie  di  questi  oggetti  celesti  è  la  seguente. 


Digitized  by 


Google 


—  338  — 

ove  sono  ommesse  alcune  riuscite  colle  stelle  difettose  in  causa  di  una  ab- 
bondante deposizione  di  rugiada  sull'obbiettivo  durante  la  lunga  esposi- 
zione :  inconveniente  che  abbiamo  poi  evitato,  riparando  Tobbiettivo  stesso  dalla 
irradiazione  notturna  con  un  tubo  addizionale  postovi  dinanzi. 


fe  ss 

0    & 


DATA 


Estensione 
della  Grande 
Nebulosa  fra 


,      V    la  testa 
le  ali  eUcod* 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
014 


7  Febbraio 
15  Gennaio 
25  Mano 

20  Marzo 

9  Febbraio 
7  Febbraio 
27  Marzo 

29  Marzo 
19  Marzo 

24  Gennaio 
14  Febbraio 

21  Gennaio 

25  Gennaio 

30  Gennaio 


1894 

10" 

1895 

30» 

1894 

39»5 

1893 

50» 

1894 

50» 

1894 

Ih  I3m 

1895 

jh  39» 

1895 

Ih  39m 

1895 

2h  37m 

1895 

3h   3m 

1895 

3h  I4m 

1895 

3»^  36» 

1895 

4h  8» 

1885 

4h  42m 

7'.0 
19.0 
12.0 
19.5 
19.5 
21.5 
29.5 
27.0 
36.5 
31.5 
33.0 
39.5 
42.3 
50.0 


ili 

26'.0 
26.0 
31.0 
29.0 
33.0 
46.3 
49.5 
55,0 


«  Queste  fotografie,  come  tutte  quelle  della  carta  fotografica  intema- 
zionale del  cielo,  sono  nella  scala  di  1  millimetro  per  1  minuto  d'arco. 

n  Di  alcune  di  queste  negative  si  è  fatto  Tingrandimento  positivo  su 
carta  al  bromuro  d'argento  con  sistemi  diversi,  ed  abbiamo  finito  pei^  adot- 
tare un  apparato  combinato  da  noi  medesimi,  formato  di  due  camere  foto- 
grafiche, runa  ordinaria  13  x  18«  &Ua  quale  abbiamo  adattato  un  eccellente 
obbiettivo  Voigtiander  di  0™,058  apertura  e  0"™,20  lunghezza  focale,  munito 
di  diaframma  di  soli  9  millimetri  ;  al  luogo  del  vetro  smerigliato  si  applica 
la  negativa  da  ingrandire.  L'altra  camera  30  x  30,  è  quella  che  ordinaria- 
mente ci  serve  per  le  fotografie  delle  nubi:  è  messa  in  faccia  alla  prima,  ed 
è  congiunta  ad  essa  con  una  manica  a  mantice;  e  al  luogo  del  suo  obbiettivo 
si  è  posto  un  otturatore  pneumatico.  Tutto  l'apparato  è  sostenuto  da  un  ro- 
busto piede  di  bronzo  che  permette  di  rivolgerlo  ad  una  parte  del  cielo  ben 
azzurra,  ordinariamente  a  nord. 


(*)  Nella  fotografia  n**.  14  le  stelle  sono  difettose  per  un  piccolo  spostamento  dello  stru- 
mento, da  noi  non  avvertito. 
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! 
«  L'ingrandimento  che  abbiamo  preferito  per  i  nostri  confronti  e  studi  ò  | 

nel  rapporto  1:2,  che  dà  quindi  i  positivi  nella  scala  di  2  millimetri  per 
1  minuto  d'arco;  che  è  la  scala  adottata  anche  dal  Tempel  nelle  pubbli- 
cazioni dei  suoi  disegni  delle  nebulose  in  discorso. 

ii  Le  fotografie  ingrandite  che  si  presentano  sono  le  seguenti: 

Ìdel    7  febbraio  1894  con  posa  di    10  minuti 
»    15  gennaio   1895  »  30      « 

»      7  febbraio  1894  »  73      » 

2.  »    27  marzo      1895  «  99      »» 

3.  »  25  gennaio  1895  »  248 
«  Occupandoci  intanto  della  grande  nebulosa,  dall'esame  di  queste  fo- 
tografie si  vede  che  al  crescere  del  tempo  di  esposizione  da  alcuni  minuti 
ad  alcune  ore,  l'inmiagine  che  prima  è  formata  solo  dalla  parte  centrale  e 
più  lucida  della  nebulosa  {Frons,  Rostrum,  Occiputj  Regio  Picardiana, 
Proboscis  major,  ecc.,  secondo  Herschel),  si  va  di  mano  in  mano  allargando 
alle  parti  esteme  non  luminose,  ove  appaiono  nuove  masse  e  nuovi  partico- 
lari: nello  stesso  tempo  si  nota  che  mentre  colle  pose  minori  si  ottengono 
abbastanza  distinte  le  stelle  contenute  nella  nebulosità  (gruppo  del  tra- 
pezio, ecc.)  ed  altre  particolarità  di  questa,  colle  pose  più  lunghe  la  parte 
centrale  tende  a  divenire  uniforme,  senza  gradazioni  di  intensità  e  distin- 
zione di  parti. 

«  In  altri  termini,  mentre  colle  più  lunghe  esposizioni  nell'inmiagine 
rovesciata  si  scorge  come  l'abbozzo  di  una  specie  di  volatile  ad  ali  spiegate 
e  rialzate  le  cui  punte  o  remiganti  si  prolungano  e  si  congiungono  indietro 
con  piume  leggere  ed  irregolari  a  festone,  con  pose  successivamente  più 
brevi  la  testa  si  stacea  dal  corpo,  questo  si  restrìnge  alla  parte  centrale, 
l'ala  destra  scompare,  la  sinistra  che  era  doppia  si  fa  semplice  e  svanisce 
pur  essa:  nel  corpo  appaiono  ognora  più  distinte  diverse  stelle  ed  il  seno 
oscuro  che  lo  intacca  sempre  più. 

*  Della  fotografia  colla  posa  4*^,8™  si  è  fatto  anche  l'ingrandimento  nel 
rapporto  :  :  1:3,4. 

K  Confrontando  questa  fotografia  colle  migliori  che  conosciamo,  e  comin- 
ciando da  quella  della  Specola  Vaticana,  fatte  con  9^  di  posa  ed  obbiettivo 
di  eguale  apertura  (se  si  giudica  dalla  riproduzione  in  fotoincisione  che  tro- 
vasi nelle  Pubblicazioni  della  Specola  Vaticana,  voi.  IV),  risulta  la  nostra 
alquanto  più  netta  e  completa:  confrontata  con  quella  del  Boberts  fatta 
con  3**,25"  di  posa  e  telescopio  di  0™,50  apertura,  cioè  con  circa  il  doppio 
di  quantità  di  luce  (Diam.*  x  Posa),  la  nostra  non  è  sensibilmente  inferiore, 
anzi  in  complesso  apparisce  più  distinta,  se  pur  non  c*illude  l'affetto  per  le 
cose  nostre. 

tf  Passando  poi  a  considerare  la  nebulosità  complicata  ed  interessantis- 
sima che  circonda  42  Orionis,  vediamo  che  comincia  ad  apparir  nelle  foto- 
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grafie  con  posa  di  circa  1^;  è  completa  con  posa  di  circa  2^Vt'  ^  ^^^^ai 
bella  ed  estesa  colle  pose  maggiori  fin  circa  4^  Vf  ^  formata  di  3  a  4 
masse  lucide  di  varie  forme,  separate  da  mi  canale  oscuro,  ramificato  in 
forma  di  H:  a  sud  vi  si  osserva  una  specie  di  bocca  oscura;  una  strana 
rete  di  filamenti  lucidi  coU^  le  stelle  nebulose  e  le  masse  lucide. 

«  Le  nostre  fotografie  di  questa  nebulosa  sono  decisamente  superiori  alle 
citate  prima. 

«  Confrontando  la  fotografia  coi  migliori  disegni  della  grande  nebulosa, 
come  quello  di  Lord  Bosso  e  quello  di  Tempel  (di  cui  ho  avuto  alcune  copie 
fotografiche  per  cortesia  del  direttore  dell'osservatorio  d'Arcetri,  prof.  A.  Abetti), 
si  trovano  grandi  differenze,  le  quali  in  gran  parte  dipendono  dal  diverso 
modo  d'agire  della  luce  nell'occhio  e  nella  fotografia:  nell'occhio  l'azione 
della  luce  si  ripete  sempre  nello  stesso  modo,  e  la  visione  risulta  diversa 
solo  per  la  diversità  delle  condizioni  dell'occhio  stesso,  cioè  di  riposo  o  di 
stanchezza  di  esercizio  o  di  inesperienza  ;  le  parti  più  difScili  di  un  oggetto  si 
scoprono  concentrando  ripetutamente  su  di  esse  la  nostra  attenzione,  cercaDdo 
condizioni  più  favorevoli  per  la  visione  e  sussidii  sempre  più  adeguati  e  perfetti. 

tf  Invece  nella  fotografia  le  azioni  della  luce  nei  successivi  istanti  del- 
l'esposizione si  sonmiano,  si  sovrappongono:  l'inmiagine  cambia  continuamente 
estendendosi,  e  rinforzandosi  fino  al  limite  dell'alterazione  dello  strato  sen- 
sibile; di  qui  deriva  la  possibilità  di  ottenere  la  fotografia  di  oggetti  invi- 
sibili: ma  ne  deriva  pure  una  modificazione  dei  rapporti  di  intensità  lumi- 
nosa delle  parti  e  la  scomparsa  dei  particolari  più  lucidi. 

n  D'altra  parte  la  grande  difScoltà  di  ritrarre  oggetti  delicatissimi,  di 
forme  strane  e  complicate,  e  quel  che  è  peggio  la  difScoltà  di  vedere  le 
parti  più  deboli,  &nno  sì  che  il  disegno  raramente  riesca  affatto  fedele,  e 
può  anche  essere  immaginario  per  quei  particolari  che  l'osservatore  può  ap- 
pena travedere  senza  poterne  afferrare  bene  la  forma,  ed  a  cui  pure  vuole 
dare  una  rappresentazione  grafica. 

«  Che  sia  proprio  così  emerge  dal  confronto  dei  disegni  fatti  dai  più  repu- 
tati osservatori,  tra  loro  e  colle  fotografie.  A  ciò  servono  i  disegni  accuratis- 
simi di  Herschel  (1824),  Pond  (1826),  Lassel  (1852),  Holden  (1859-65),  Rosse 
(1860-67),  Secchi  (1868),  Trouvelot  (1874),  Tempel  (1878),  Draper  (1880). 

«  Non  è  certo  il  caso  di  pensare  ad  attribuire  le  differenze  a  variazioni 
della  nebulosa,  che  dovrebbero  essere  tanto  rapide  da  essere  del  tutto  im- 
probabili; mentre  poi  abbiamo  una  fotografia  del  Draper  fatta  nel  1880  iden- 
tica alla  nostra  del  1893  e  quella  del  Boberts  fatta  nel  1887  identica  alla 
nostra  del  1895. 

a  Quanto  alla  differenza  fra  disegno  e  fotografia  si  può  notare  quanto 
segue:  nel  disegno  del  Tempel,  abilissimo  osservatore  e  disegnatore,  i  li- 
miti della  nebulosa  sono  spinti  oltre  quelli  della  fotografia,  ma  in  certi  par- 
ticolari è  evidente   il  manierismo   e   convenzionalismo   del   disegnatore;  ed 
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alcuni  altri  particolari  non  si  riscontrano  affatto  nelle  fotografie,  come  le  lunghe 
e  sottili  lacinie  nebulose  che  congiungerebbero  la  nebula  presso  42  Orionis 
colla  principale  ;  per  converso  poi  la  grande  proboscide  è  semplice  nel  disegno, 
mentre  è  decisamente  doppia  anche  nella  fotografia  di  ungerà  sola  di  posa. 

«  Il  disegno  di  Lord  Sosse  (cortesemente  comunicatoci  dal  prof.  Tac- 
chini) fittto  col  gigantesco  telescopio  di  2°"  d'apertura,  è  quello  che  più  si 
ayyicina  alle  fotografie,  ed  anzi  è  più  completo  di  esse  in  certi  particolari 
e  più  esteso  nelle  parti  più  deboli,  avendosi  la  larghezza  da  un  estremo  al- 
l'altro delle  ali  di  63'  e  la  lunghezza  dalla  testa  alla  coda  di  60':  corri- 
sponde specialmente  alla  fotografia  n.  14  di  4^,42°"  di  posa,  anzi  vi  si  osserva 
un  arco  debolissimo  a  SW  in  più,  che  nella  fotografia.  A  nostro  giudizio 
questo  disegno  è  il  più  fedele  ed  il  più  completo  di  quelli  che  abbiamo 
compulsati. 

«  Nel  finire  diremo  che  abbiamo  fatto  alcune  osservazioni  della  grande 
nebulosa  d'Orione  col  riflettore  di  0",34  apertura  nelV osservatorio  di  Ca- 
tania, ed  in  quello  dell'Etna  nell'ottobre  1892,  senza  però  fame  uno  studio 
speciale  (perchè  allora  il  vulcano  era  in  eruzione).  Lassù  la  nebulosa  ha  uno 
straordinario,  meraviglioso  splendore:  si  direbbe  formata  di  una  materia  lu- 
minosa fosforescente  in  parte  plastica,  anziché  totalmente  nebulosa;  vi  ab- 
biamo distinto  bene  entro  le  fauci  oscure,  il  ponte  di  Schròter  e  la  Nebula 
Minima  di  Herschel:  l'apertura  delle  ali,  ossia  la  larghezza  della  nebulosa, 
si  riconosceva  facilmente  fino  per  44'  ». 


Fisica.  —  Sul  magnetismo  dei  cilindri  di  ferro.   Nota  di 
M.  Ascoli,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  1.  In  alcune  note  pubblicate  durante  lo  scorso  anno  in  questi  Rendi- 
conti {})  ho  dimostrato  che  la  distribuzione  del  magnetismo  indotto  nei  ci- 
lindri di  ferro  dipende  unicamente,  come  nell'ellissoide  dal  valore  che  in 
ogni  punto  ha  la  forza  magnetizzante  (f.  m.)  che  risulta  dal  campo  uniforme 
primitivo  e  dalla  reazione  del  magnetismo  libero  indotto.  Il  sig.  0.  Gro- 
trian  invece,  nella  memoria  da  me  citata  {})  e  in  due  successive  {^\  sostiene 
la  necessità  di  introdurre,  pei  cilindri,  una  speciale  azione  protettrice  degli 
strati  superficiali  (Schirmwirkung).  Nella  seconda  memoria  vuole  dimostrare 
con  esperienze  dirette  resistenza  di  tale  azione,  nell'ultima  espone  nuove 
ricerche  sperimentali  e  conclude  con  quattro  osservazioni  sui  miei  lavori.  Seb- 
bene io  creda  che  la  risposta  sia  implicitamente  ma  chiaramente  contenuta 


{})  Rendiconti,  voi.  IH,  1«  sem.,  pag.  176,  279,  314;  377;  2«  sem.,  pag.   157,  190. 

(«)  Wied.  Ann.  1893,  voi.  L,  pag.  705. 

(3)  Wied.  Ann.  1894,  voi.  LI,  pag.  529,  e  1895,  voi.  LIV,  pag.  452. 
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nei  miei  scritti,  pure  mi  par  necessario,  per  chiuder  la  discussione,  di  met- 
tere in  maggior  rilievo  i  punti  che  ora  più  interessano,  aggiungendo  poi 
qualche  considerazione  sulle  nuove  esperienze  pubblicate. 

«  2.  Al  n.  1.  (>)  il  sig.  Grotrian  ripete  che  gli  strati  estemi  esercitano 
un'azione  protettrice  sugli  intemi  o  azione  smagnetizzante.  Se  si  intendesse 
per  azione  smagnetizzante  quella  dovuta  al  magnetismo  libero  che,  come  è 
noto  sta  quasi  esclusivamente  sulla  superficie  del  ferro,  la  spiegazione  del 
G.  coinciderebbe  colla  mia;  ma  in  tal  caso  nessun  nuovo  fatto  sarebbe  messo 
in  rilievo  da  queste  ricerche.  L'osseiTazione  n.  3  e  le  esperienze  contenute 
nella  2^  Memoria  dimostrano  però  che  non  è  questa  razione  smagnetizzante 
che  l'autore  crede  di  mettere  in  evidenza.  Alla  2^  Memoria  ho  già  risposto 
con  un  breve  articolo  pubblicato  negli  Annali  di  Wiedemann  nel  fase,  di 
febbraio  (')  cioè  dopo  che  il  sig.  G.  aveva  consegnato  al  giornale  la  sua 
terza  memoria;  in  questo  articolo  ho  dimostrato  che  le  esperienze  in  questione 
non  provano  l'azione  protettrice  di  uno  strato  di  ferro  sopra  un  altro  contiguo, 
ma  quella  ben  nota  di  un  involucro  di  ferro  sopra  l'aria  contenutavi. 

«  3.  Al  n.  2  dubita  che  le  conclusioni,  ottenute  sopra  fasci  di  fili,  si 
possano  estendere  a  corpi  compatti.  Ora  nelle  mie  note  (^)  non  ho  mancato 
di  citare  un  mio  precedente  lavoro  (^)  nel  quale  tale  questione  è  accurata- 
mente discussa.  In  questo  studio,  diretto  appunto  a  mettere  in  rilievo  le  dif- 
ferenze magnetiche  tra  fasci  di  fili  e  corpi  compatti,  e  riassunto  in  parte  in 
una  delle  mie  note,  (^)  ho  fatto  il  confronto  tra  una  serie  di  fasci  cilindri 
di  egual  lunghezza  e  di  diverso  diametro  (diverso  numero  di  fili),  ed  una 
serie  di  cilindri  compatti  formati  di  un  sol  filo  sempre  dello  stesso  diame- 
tro ma  di  diverse  lunghezze.  Ne  ho  concluso  che  esistono  delle  differenze  nel 
senso  che  i  fasci  si  comportano  come  ferro  leggermente  incmdito.  Ma  nel 
tempo  stesso  è  risultato,  almeno  per  campi  originariamente  uniformi  come 
sono  tutti  quelli  delle  ricerche  in  discusione,  ohe  le  differenze  sono  molto 
piccole  nei  valori  assoluti  e  quindi  ancor  minori  nei  valori  relativi  che  in- 
teressano nelle  ricerche  di  confronto.  L'entità  di  tali  differenze  è  del  resto 
provata  dai  numeri  citati  nella  mia  1^  Nota.  (^) 

«  Ma  oltre  a  ciò  non  ho  mancato  di  notare  nell'ultimo  lavoro  (^  il 
perfetto  accordo  esistente  tra  le  mie  esperienze  sui  fasci  e  i  dati  del  Du  Bois 
sui  cilindri  massicci. 


(1)  V.  Wied.  Ann.  voi.  LIV,  pag.  474. 

(•)  Wied.  Ann.  voi.  LIV,  pag.  381. 

(3)  V.  Rend.  voi.  ni,  1*»  sem.,  pag.  177. 

(*)  L'Elettricista  1893,  pag.  201. 

(5)  Da  pag.  177  a  pag.  182. 

(«)  Pag.  182,  nltime  linee. 

P)  Ascoli  e  Lori,  voi.  m,  2»  sem.  pag.  194,  195. 
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«  Come  si  vede  io  stesso  mi  ero  &tto  Tobbiezione  che  il  sig,  G.  mi 
muove  al  n.  2,  e  l'avevo  sottoposta  a  una  minuta  discussione  che  dev'esser 
sfuggita  all'attenzione  del  sig.  G. 

«  4.  Al  n.  3  crede  insufficiente  la  mia  spiegazione  perchè  le  parti  cen- 
trali delle  faccio' estreme  del  cilindro  (Stirnflàche)  non  danno  che  un  debole 
contributo  alla  forza  smagnetizzante.  Riportole  mie  parole  in  proposito  (*): 
L'aggiunta  della  massa  eentrale,  cioè  Vaumento  della  massa  metallica  del 
corpo,  ha  per  eonseguensa  un  grande  aumento  del  magnetismo  libero 
e  qmndi  della  fona  smagnetizzante  da  esso  esercitata.  Come  si  vede,  io 
non  parlo  di  &ccie  estreme,  ma  solo  di  magnetismo  libero;  questo,  come  è 
noto,  specie  ne'  magneti  corti,  è  ben  lungi  dall'  essere  limitato  alle  faccio 
terminali,  ma  esiste  anche  sulla  superficie  cilindrica,  ed  è  questo  che  porta 
maggior  tributo  alla  reazione  nella  sezione  media  cui  è  più  vicino.  Anzi  la 
deficienza  del  magnetismo  libero  al  centro  delle  basi  è  tutta  a  mio  favore, 
perchè  il  magnetismo  libero  mancante  in  quei  punti  deve  esistere  necessa- 
riamente sulla  superficie  laterale.  Infatti,  sia  B  l'induzione  in  un  elemento 
d  S  della  sezione  centrale,  il  flusso  totale  che  si  misura  attraverso  questa 

sezione  è    iB  cf  S  esteso  alla  sezione  stessa.  Questo   flusso  è  pressoché  lo 

stesso  per  cilindri  pieni  o  per  tubi  grossi  o  sottili  dello  stesso  diametro  estemo, 
e  della  stessa  lunghezza,  cioè,  per  una  data  corrente  magnetizzante,  po- 
tremo porre 


/ 


BrfS  =  K 


dove  K  è  uguale  per  tutti  quei  cilindri. 

«  Tutto  il  flusso,  attraversante  la  sezione  centrale,  attraversa  anche  la 
mezza  superficie  del  corpo. 

«  Cioè  avremo: 


/> 


B'cose6f^  =  K 


dove  B'  è  il  valore  dell'induzione  in  un  punto  della  superficie,  d2  \m  ele- 
mento di  questa,  s  l'angolo  tra  la  normale  a  6?  ^  e  la  direzione  di  B';  l'in- 
tegrazione è  estesa  a  tutta  la  mezza  superficie.  Ora  B'  =r  H'  -f-  4  tt  T;  e  molto 
approssimatamente  B'  =  4  tt  T;  colla  stessa  apf  rossimazione  si  più  trascurare 
il  magnetismo  libero  intemo  rispetto  al  superficiale  (^).  Allora 


"/'■ 


cose  d-2  =  K 


(»)  Voi.  in,  l*»  sem.,  pag.  176  in  fine. 

(')  V.  p.  e.  Du  Bois.  Magn.  Ereise  p.  89.  Del  resto  il  magn.  libero  intemo  aumenta 
la  reazione. 
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ma  r   co8€  è   la   densità  superficiale  del  magn.  libero,   onde  j  V  cosf  d  2 
sarà  la  massa  magnetica  libera  totale  M,  esistente  alla  superficie.  Cioè 

K 


M 


4  71 


Ciò  significa  che  se,  aggiungendo  il  nucleo  interno  al  cilindro  cavo,  non  si 
varia  il  flusso,  non  si  varia  nemmeno  la  massa  libera  e  quindi  quella  che 
manca  sulle  fisuM^ie  esteme  deve  esistere  sulla  superficie  cilindrica.  Perciò 
Tosservazione  al  n.  3  è  tutta  a  mio  favore. 

ti  5.  Finalmente  al  n.  4  il  Gr.  nota  l'accordo  di  alcuni  dei  miei  risultati  coi 
suoi,  il  disaccordo  di  altri.  Io  non  so  vedere  altro  disaccordo  che  quello  riguar- 
dante i  valori  delle  f.  magnetizzanti,  disaccordo  che  ho  esplicitamente  notato 
e  discusso  (0  e  che  è  una  delle  prove  della  sufficienza  della  mia  spiegazione. 
Io  ho  spiegato  il  disaccordo  col  considerare  la  forma  della  curva  normale  del 
ferro.  Le  mie  f.  m.  sono  comprese  tra  il  P  e  il  2^  tratto  delle  curva,  dove 
la  magnetizzazione  è  più  sensibile  alle  variazioni  delle  maggiori  f.  m.  che 
delle  minori,  quelle  del  G.  sono  comprese  tra  il  2^  e  il  3*^  dove  avviene 
Topposto.  Una  conferma  di  tale  spiegazione  à  data  dal  comportamento  di  un 
cilindro  più  lungo,  nel  quale  cioè  alle  stesse  correnti  magnetizzanti  corrispon- 
dono f.  m.  vere  maggiori;  per  questo  cilindro  le  mie  misure  hanno  lo  stesso 
andamento  di  quelle  del  G.,  appunto  perchè  anche  le  mie  f.  m.  giungono 
al  3^  tratto  della  curva  normale.  Anche  questa  parte  della  discussione  deve 
esser  sfuggita  air  attenzione  del  sign.  Grotrian.  Del  resto  che  piccole  diffe- 
renze tra  cilindri  compatti  e  fiasci  esistano,  è  ben  naturale  e  Tho  constatato; 
ma  sono  dell'ordine  di  quelle  ricordate  al  §  3. 

ti  6.  Passo  a  esaminare  brevemente  le  nuove  esperienze  del  sign.  Gro- 
trian. Non  posso  che  rallegrarmi  nel  vedere  nella  prima  serie  pienamente 
confermata  la  mia  previsione  (*)  che  nei  circuiti  magnetici  chiusi  perfetti, 
scomparendo  il  magnetismo  libero,  scompare  anche  l'apparente  Schirmwir- 
kung.  Infatti  il  G.  trova  che  la  magnetizzazione  circolare  di  uq  tubo  con- 
tenente una  corrente  magnetizzante  secondo  l'asse,  cresce  al  crescer  della  se- 
zione metallica,  senza  mostrare  affatto  alcuna  speciale  predominanza  della 
magnetissasione  circolare  delle  parti  vicine  alla  superficie  intema  del  ci- 
lindro. Ecco  dunque  ud  nuovo  caso  in  cui  manca  l'azione  protettrice  (insieme 
al  magnetismo  libero).  É  naturale  anche  che,  come  risulta  da  questa  serie 
di  esperienze,  non  vi  sia  proporzionalità  tra  il  flusso  e  la  sezione,  perchè  la 
f.  m.  media  è  minore,  a  parità  di  corrente,  pel  tubo  più  grosso  che  pel  più 
sottile,  e  inoltre,  nei  limiti  delle  piccole  forze  magnetizzanti  esaminate,  la  per- 


ei) §  16.  pag.  382. 

(«)  §  6.  pag.  284,  §  8,  pag.  314. 
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meabilìtà  è  yariabilìssima;  ciò  spiega  anche  il  variare  dei  rapporti  tra  i  flussi 
dei  due  tubi  al  variare  della  corrente.  Sarebbe  stato  desiderabile  che  le  espe- 
rienze fossero  state  condotte  in  modo  da  potersi  sottoporre  a  calcolo. 

«  III  nna  seconda  serie  di  esperienze  il  sig.  G.  esamina  il  comporta- 
mento di  nna  serie  di  cilindri  cavi  e  pieni  collocati  in  modo  da  formar  parte 
di  un  circuito  magnetico  chiuso.  Sono  lieto  che  anche  questa  serie  confermi 
le  mie  previsioni.  Infatti  in  una  delle  mie  Note  (*)  ho  dimostrato  che  l' u- 
guagUanza  approssimata  del  flusso  in  un  cilindro  cavo  e  uno  pieno  va  di- 
minuendo colVaumentar  della  lunghezza  (col  che  diminuisce  la  reazione),  ed 
ho  asserito  che  lo  stesso  effetto  si  otterrebbe  chiudendo  il  circuito  magnetico. 
Le  ultime  esperienze  del  G.  sono  la  prova  sperimentale  dell*essattezza  della 
mia  asserzione.  Infatti  tra  il  tubo  n  2  (spessore  della  parete  D  =  mm.  2,87) 
e  il  cilindro  n.  3  (diametro  cm.  3,31),  a  circuito  aperto  vi  è  una  differenza 
del  2,  6  p.  e.  (^)  a  circuito  chiuso  da  20  a  27  p.  e.  (3)  tra  il  tubo  n.  1  (D  = 
0,  80)  e  il  cilindro  3  a  circuito  aperto  la  differenza  è  del  7.  5  p,  e,  a  cir- 
cuito chiuso  di  oltre  il  50  p.  e.  Che  il  flusso  non  cresca  nella  proporzione 
delle  sezioni  è  conforme  alla  teoria  dei  circuiti  magnetici,  perchè  i  tubi  esa- 
minati non  sono  che  una  piccola  parte  deirintero  circuito  magnetico. 

«  Applicando  questa  teoria,  il  sig.  Grotrian  trova  tra  essa  e  le  sue 
esperienze  un  disaccordo  del  9.  7  e  del  2.  9  p.  e.  Attribuendolo  alla  Schi- 
rmwirkuny,  viene  a  riconoscere  che  Teffetto  di  questa  è  ridotto  a  ben  pic- 
cole proporzioni.  Ma  chiunque  abbia  pratica  nelle  misure  magnetiche,  sa  be- 
nissimo che,  per  le  piccole  f.  m.  adoperate  dal  G.,  le  differenze  che  si  trovano 
tra  pezzi  diversi,  sien  pur  tratti  dalla  medesima  massa  di  ferro,  possono  su- 
perare di  gran  lunga  quelle  proporzioni,  giungendo  al  20  e  al  30  p.  e.  e  più. 
Per  questa  ragione  nelle  mie  ricerche  ho  trovato  necessario  di  determinare 
con  cura  le  correzioni  di  omogeneità  (^).  E  che  di  questo  appunto  si  tratti, 
si  può  arguire  da  ciò  che,  se  il  flusso  misurato  è  uguale  nei  cilindri  5  e  3 
del  sig.  G.,  vi  sono  tra  i  cilindri  5  e  17,  e  2  e  5,  differenze  di  oltie  il  5  e 
il  28  p.  e,  sebbene  minori  sieno  le  differenze  tra  le  sezioni. 

«  Queste  nuove  esperienze  sono  dunque,  a  parer  mio,  la  miglior  prova 
dell'inesistenza  dell'azione  protettrice  degli  strati  superficiali,  né  dubito  che, 
nel  proseguire  le  sue  ricerche,  il  sig.  Grotrian  giungerà  alla  medesima  con- 
clusione, cui  si  è  già  portato  tanto  vicino. 


(1)  §  15,  pag.  381,  ultime  linee. 

P)  V.  Wied.  Ann.,  voi.  LIV,  pag.  467. 

(3)  Qaeste  differenze  sono  calcolate  in  base  alle  somme  dei  due  numeri  trovati  dal 
G.  per  l'apertura  e  la  chiusura  opposta,  somme  che  sono  u^ali  alle  deviazioni  ottenibili 
coirìnversione.  La  semidifferenza  dei  due  numeri  darebbe  il  magnetismo  residuo,  notevole 
sempre  quando  il  circuito  magn.  è  chiuso. 

(*)  V.  Ascoli,  L'Elettricista  1893,  p.  201.  —  Ascoli  e  Lori,  Rend.  voi.  IH,  2**  sem., 
pag.  160. 
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«  E  con  ciò,  per  parte  mia,  ritengo  chiusa  la  discossione. 

«  Aggiungo  solamente  che  altre  esperienze  fatte  per  diverso  scopo  e  che 
saranno  pubblicate  fra  breve,  conducono  per  via  completamente  diversa  agli 
identici  risultati  già  riferiti,  sia  per  corpi  compatti  come  per  fiasci  di  fili, 
senza  bisogno  di  interrompere  in  alcun  modo  la  continuità  della  sostanza  di 
cui  è  formato  il  cilindro  «. 


Fisica.  —  Formazione  della  cuprite  nelV eletlroliù  del  solfato 
di  rame.  Nota  di  Q.  Majorana,  presentata  dal  Socio  Blasbrna. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Chimica.  —  Sopra  gli  alcaloidi  della  Cannabis  indica  e 
della  Cannabis  sa  ti  va  (0.  Nota  del  prof.  F.  Marino-Zugo  e  del 
dott.  Q,  VioNOLO,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

»  Cannabis  indica.  La  massa  dei  cloridrati  ben  secca  ottenuta  dalla 
Cannabis  indica^  nel  modo  descritto  nella  precedente  Nota,  si  scioglie  a  caldo 
nella  quantità  minore  possibile  di  alcool  assoluto.  Se  la  soluzione  si  lascia 
lentamente  raffreddare,  si  ottengono  dei  cristalli  piuttosto  grandi  e  duri;  se 
invece  si  distilla  Talcool  fino  a  piccolo  volume,  si  depongono  dalla  soluzione 
concentrata  delle  piccole  foglietto  bianchissime  con  splendore  madreperlaceo. 
I  cristalli  ottenuti  si  spremono  e  si  lavano  con  piccole  quantità  di  alcool 
assoluto  alla  pompa  e  quindi  si  rìcristallizzano  dall'alcool  assoluto.  Questo 
cloridrato  è  solubilissimo  nell'acqua  fredda,  poco  nell'alcool  assoluto  freddo. 
Fonde  a  249^  in  un  liquido  giallognolo  con  decomposizione:  non  contiene 
acqua  di  cristallizzazione.  All'analisi  si  ebbero  i  risultati  seguenti: 

I    gr.  0,1775  di  cloridrato  diedero  di  Aq.  gr.  0,0803  e  di  CO^  gr.  o»3215 


II 

gr- 

0,1886 

yi 

» 

di  Aq.  gr. 

0,0873  e  di  CO*  gr.  0,3411 

I 

gr- 

0,1151 

fl 

•fi 

di  Az.  ce. 

8,3, 

T  23,2» 

e  H.  763  mm. 

I 

gr- 

0,1118 

li 

hanno  consumato  di  nitrato  d'argento  —  ce.  6.8 

trovato 
I 

media 

calcolato  %  per 
CHiND'-HCl  (Ti)«on«iUii.) 

C 

49.39 

49.32 

49.35 

C 

48.41 

H 

5.02 

5.14 

5.08 

H 

4.61 

N 

8.10 

8.10 

N 

8.06 

CI 

20.00 

20.00 

CI 

20.46 

(1)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  Chimica  Farmaceutica  e  Tossicologia  della 
Regia  Università  di  Genova. 
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«  A  riconferma  della  composizione  del  cloridrato,  che,  come  dimostra 
l'analisi,  non  si  trova  ancora  allo  stato  di  perfetta  purezza,  sebbene  la  for- 
mola  sia  il  risultato  del  calcolato  più  semplice,  una  porzione  del  cloridrato 
precedentemente  analizzato  venne  trasformato  in  cloroaurato  e  questo,  seguendo 
le  indicazioni  di  Jahns  nello  studio  sulla:  Trigonella  foenum  graecum  {}\ 
oistallizzato  dalVacido  cloridrico  diluito.  Il  cloroaurato  si  presenta  al  micro- 
scopio in  foglietto  a  quattro  lati:  non  contiene  acqua  di  cristallizzazione; 
fonde  a  198*,  mentre  per  il  cloroaurato  purissimo  di  Trigonellina,  Jahns  ot- 
teneva per  punto  di  fusione  :  198^.  L'analisi  di  questo  cloroaurato  puro  ha  dato  : 

gr.  0,1840  di  cloroaurato  diedero  di  Au  gr.  0,0552 

♦*«««♦  ^  o/  calcolato  per 

^^^*^^    '  o  C^W  NO*.  H  CI.  Au  CI» 

Au         41.19  Au  41.20 

«  Le  acque  madri  alcooliche  dalle  quali  venne  separato  il  cloridrato  di 
Trigonellina,  si  concentrano  a  bagno  maria  e  sul  residuo  si  procede  a  fra- 
zionamenti ripetuti  impiegando,  separatamente,  il  cloruro  mercurico,  il  cloruro 
d'oro  e  l'alcool  assoluto. 

«  Nel  processo  di  frazionamento  col  sublimato  corrosivo  il  residuo  delle 
acque  madri  alcooliche  si  precipita  con  soluzione  satura  di  cloruro  mercurico. 
Il  cloromercurato  ottenuto  si  purifica  per  cristallizzazioni  ripetute  dall'acqua 
bollente,  si  decompone  poi  con  idrogeno  solforato  e  così  si  ottiene  un  clori- 
drato, il  quale  si  presenta  ben  cristallizzato  ed  incoloro  :  è  però  deliquescen- 
tissimo:  all'analisi  ha  dato  i  seguenti  risultati: 

I    gr.  0,2788  di  cloridrato  diedero  di  Aq.  gr.  0,2595,  di  CO*  gr.  0,4458 

di  Aq.  gr.  0,2628,  di  C0«  gr.  0,4616 
di  cloruro  d'argento  gr.  0,3414 

^^^^  calcolato  7o  per 

media  C»H»*  NOa(CoUna) 

43.79  C         43.01 

10.25  H         10.03 

25.23  CI        25.44 

«  Per  frazionamento  della  parte  più  solubile  del  cloromercurato  si  ot- 
tiene un  cloridrato  anch'esso  cristallino  e  deliquescentìssimo,  il  quale  ha  dato 
all'analisi  i  seguenti  risultati: 

gr.   0,2647  di  cloridrato  diedero  di  Aq.  gr.  0,2022  e  di  CO*  gr.  0,3916 

troTato  0/  calcolato  «/o  per 

^^^*^^    /*  C«H"NO«  CI  (Muscarina) 

C         40.35  C  38.58 

H  8.45  H  9.00 

(0  Berichte  dér  Deatachen  Chemischen  GeselUchaft.  Voi.  XVUI,  pag.  2521. 
Bendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  46 


n  gr.  0,2862 

II  gr.  0,3344 

trovato 

7. 

I 

u 

C           43.60 

43.98 

H         10.30 

10.20 

CI 

25.23 
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«  In  un*altra  estrazione  le  acque  madri  alcooliche  da  cui  fu  separata  la 
Trigonellina  furono  svaporate  a  secchezza,  e  il  residuo  lasciato  per  5  a  6  giorni 
uel  vuoto  sull'acido  solforico  sino  a  completo  disseccamento  ;  quindi  il  residuo 
completamente  secco  fa  frazionato  con  alcool  assoluto  per  cui  si  poterono 
ottenere  due  porzioni  distinte,  la  prima  e  l'ultima  deposta,  lasciando  in  di- 
sparte una  serie  di  porzioni  intermedie.  La  prima  parte  ha  dato  all'analisi: 

I  gr.  0,3083  di  cloridrato  diedero  di  Aq.  gr.  0,2819  e  di  CO*  gr.  0,4862 

II  gr.  0,2507  1.  r,       di  Aq.  gr.  0,2328  e  di  CO*  gr.  0,3929 


trovato  "lo 

I                 II 
43.01         42.74 

media 

calcolato  V»  per 
C»H>«  NOCI  (Colina) 

e 

42.88 

C           43.01 

H 

10.15         10.31 

10.23 

H         10.03 

«  L'ultima  parte  del  frazionamento  con  alcool  assoluto  ha  dato  il  risul- 
tato seguente: 

gr.   0,2695  di  cloridrato  diedero  di  Aq.  gr.  0,1969  e  di  CO*  gr.  0,3717 
gr.   0,2093  «  »       di  cloruro  d'argento  gr.  0,20078 

trovato  0  calcolato  Ve  per 

"^^^**^   '*»  C5H"N0«  CI  (Muscarina) 

C    39.06  C    38.58 

H    8.43  H    9.00 

CI   23.69  CI   22.82 

tf  Con  un  terzo  metodo  il  residuo  ottenuto  dalle  acque  madii  alcooliche, 
dalle  quali  venne  separato  il  cloridrato  di  Trigonellina,  venne  ti*asformato  in 
cloroaarato,  che  fu  quindi  successivamente  frazionato,  mediante  cristallizzazione, 
dall'acqua  bollente.  La  parte  più  abbondante  si  presentava  al  microscopio  in 
aggregati  dendritici:  fondeva  a  circa  245^,  e  dava  all'analisi  i  seguenti  ri- 
sultati : 

I    gr.  0,5942  di  cloroaurato  diedero  di  Aq.  gr.  0,1748  e  di  CO*  gr.  0,3025 


gr.  0,3387 

J! 

» 

di  Au 

gr- 

0,1490 

II  gr.  0,3076 

» 

n 

di  Aa 

gr- 

0,1361 

trovato 

v« 

calcolato  °  »  per 
C'H"  NOCI.  An  CI' 

I 

II 

C 

13.88 

C          13.56 

H 

3.26 

H           3.16 

Au 

43.96 

44.24 

Au       44.36 

tf  La  parte  più  solubile  di  sale  d'oro  proveniente  dal  fi-azionamento  del 
cloroaurato  primitivo  era  sempre  in  piccolissima  quantità,  e  le  determinazioni 
di  oro  che   noi   qui  riportiamo,   si   riferiscono  sempre  a  diverse  estrazioni: 
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I  gr.  0,3845  di  cloraurato  diedero  di  Au  gr.  0,1643 

II  gr.  0,4177  »»  ..        di  Au  gr.  0,1778 

III  gr.  0,2785  «  ».        di  Au  gr.  0,1195 

trovato  %  media       ^,  ^,,  NoS Aq  01»^oJa«carina) 

I  II  III 

Au       42.73       42.56       42.90        42.73  Au  42.81 

«  Dalle  operazioni  eseguite  sul  cloridrato  greggio  ricavato  dalla  Cannabis 
indica,  risulta  quindi  identificata  dapprima  la  Trigonellina.  I  frazionamenti 
eseguiti  sul  cloridrato  residuo,  tanto  col  bicloruro  di  mercurio  e  l'alcool  asso- 
luto, che  col  cloruro  d*oro  dimostrano  in  quantità  prevalente  e  relati\aamente 
più  grande  delle  altre  basi,  la  Colina.  Nella  porzione  poi  più  solubile  dei  clo- 
ridrati, tanto  se  proveniente  dai  frazionamenti  col  bicloruro  di  mercurio  e  col- 
Talcool  assoluto,  che  col  cloruro  d'oro,  si  hanno  valori  abbastanza  prossimi 
alla  Muscarina.  Questi  dati  chimici  che  dimostrano  la  presenza  della  Musca- 
rina, trovano  un  perfetto  riscontro  nell'azione  fisiologica  del  cloridrato  stesso. 

«Cannabis  sativa  (Semi).  Il  processo  di  estrazione  seguito  per  i 
semi  fu  quello  già  adoperato  per  la  Cannabis  indica  con  le  esposte  modifica- 
zioni. I  risultati  ottenuti  riguardo  agli  alcaloidi  dei  semi  della  Cannabis  sativa 
concordano  con  quelli  pubblicati  durante  il  corso  di  queste  ricerche  da  Schulze 
e  Frankfurt  ('). 

tt  II  cloridrato  greggio  che  si  ottiene  dai  semi  per  frazionamento  col- 
lalcool  assoluto,  ha  dato  un  primo  cloridrato  il  quale  presenta  gli  stessi  carat- 
teri del  cloridrato  di  Trigonellina  ottenuto  dalla  Cannabis  indica.  Questo 
cloridi*ato  si  presenta  in  pagliette  madreperlacee  solubilissimo  nell'acqua;  fonde 
a  250^  decomponendosi:  non  contiene  acqua  di  cristallizzazione.  Ha  dato 
all'analisi  i  risultati  seguenti: 

gr.  0,2067  di  cloridrato  diedero  di  cloruro  di  Argento  gr.  0,166 


gr.  0,2897 

.              fl 

di  Aq. 

gr- 

0,1398  e 

di  CO'  gr.  0,5153 

gr.  0,2786 

»              Il 

di  Az. 

C.C 

.  18.7.  T 

18»,3.  H  759  mm. 

trovato  »  „ 

calcolato  »o  per 
CH'  NO».  HCl  (Trigonellina) 

C 

48.51 

C 

48.41 

H 

5.36 

H 

4.61 

Az 

7.72 

Az 

8.06 

CI 

19.83 

CI 

20.46 

«  Una  parte  del  cloridrato  precedente  trasformato  in  cloroaurato  fu  cri- 
stallizzata dall'acido  cloridrico  diluito,  secondo  le  indicazioni  già  riferite  di 


(»)  Berichte  der  Deutechen  Chemischen  Gesellschaft.  1894-749. 
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Jahns;   fonde  a   198®  e  presenta  al  microscopio  tutti  i  caratteri  propri  del 
cloroaurato  di  Trigonellina.  Questo  sale  d'oro  ha  dato  all'analisi: 

gr.  0,2142  di  cloroaurato  diedero  di  Au  gr.  0,0886 

+,^«0+..  0/  calcolata  %  per 

Au        41.36  41.20 

«  Le  acque  madri  alcooliche  svaporate  lasciano  un  residuo  deliquescente, 
il  quale  trasformato  in  cloroaurato  presenta  tutti  i  caratteri  del  sale  d'oro  di 
Colina,  ma  stante  la  piccola  quantità  di  esso  non  si  potettero  eseguire  deter- 
minazioni quantitative. 

«  Cannabis  sativa  {Cime).  Dal  cloridrato  greggio  ottenuto  dalle 
cime  della  Cannabis  sativa  per  frazionamento  con  alcool  assoluto,  noi  otte- 
nenmio  un  cloridrato  cristallizzato  in  pagliette  madraperlacee,  molto  somi- 
gliante al  cloridrato  di  Trigonellina  ma  che  all'analisi  dava  dei  numeri  molto 
discordanti  tanto  analizzando  lo  stesso  cloridrato  quanto  il  suo  cloroaurato. 
Bicristallizzando  però  il  sale  d'oro  dall'acido  cloridrico,  abbiamo  potuto  convi- 
cerci  che  esso  era  un  miscuglio  di  sale  di  Trigonellina  e  di  Colina.  Difatti 
la  parte  meno  solubile  di  sale  d'oro  presentava  al  microscopio  lo  stesso 
aspetto  del  cloroaurato  di  Trigonellina,  fondeva  a  198^  e  la  misura  dei  valori 
angolari  e  degli  angoli  di  estinzione  di  questi  cristalli  eseguita  in  cortesia  dal 
prof.  G.  Negri,  ci  confermava  gli  stessi  risultati.  Nella  soluzione  cloridrica 
poi  rimaneva  una  piccola  quantità  di  cloroaurato  di  Colina. 

«  Alle  acque  madri  alcooliche  svaporate  a  piccolo  volume  si  aggiunge 
un  eccesso  di  etere  solforico  anidro,  il  quale  precipita  ancora  una  piccola 
quantità  di  Trigonellina  :  quindi  eliminato  il  solvente,  il  residuo  si  trasforma 
in  cloroaurato,  il  quale  cristallizzato  dall'acqua  bollente  si  presenta  in  bei 
cristalli,  che,  guardati  al  microscopio,  hanno  l'aspetto  di  aggregati  dendritici. 
Ha  dato  all'analisi  i  seguenti  risultati: 

I  gr.  0,3370  di  cloroaurato  diedero  di  Au  gr.  0,1488 

II  gr.  0,1133  il  »         di  Au  gr.  0,050 


trovato  7o 

calcolato  7©  per 
C5fli*N0Cl.Au  CP  (CoUna) 

I            n 

44.15         44.13 

44.36 

Au 

«  Da  quanto  abbiamo  finora  esposto,  viene  dimostrato  che  tanto  nelle 
cime  della  Cannabis  indica  quanto  nelle  cime  e  nei  semi  della  Cannabis 
sativa  esistono  la  Trigonellina  e  la  Colina  :  nella  Cannabis  indica  poi,  oltre 
ai  nominati  alcaloidi,  esiste  in  piccola  quantità  la  Muscarina,  la  quale  comu- 
nica all'estratto  acquoso  di  detta  pianta  la  sua  azione  tossica,  come  venne 
dimostrato  sia  coi  dati  chimici  che  con  quelli  fisiologici.  E  se  il  Warden  e 
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Waddell  (^  rìsoontrarono  inattivo  Testratto  acquoso  solforico  di  Cannabis 
indica,  come  anche  noi  alcune  volte  potemmo  osservare,  ciò  può  dipendere  da 
diverse  cause  come  ad  es.  una  possibile  fermentazione  subita  dalla  droga,  per 
cui  la  Muscarina  si  è  potuta  trasformare  o  in  Colina  o  in  Betaina,  basi  entrambe 
relativamente  innocue.  Noi  di&tti  potemmo  sempre  osservare  che  quando  la 
droga  è  di  bell'aspetto  e  ben  conservata,  il  suo  estratto  acquoso  è  sempre 
energicamente  attivo,  risultato  il  quale  è  pienamente  concordante  con  quello 
ottenuto  da  diversi  autori.  Se  noi  ora  dai  dati  ottenuti  vogliamo  ritrarre 
qualche  considerazione,  allo  scopo  di  spiegare  quale  sia  l'influenza  che  le 
condizioni  climatologiche  esercitano  sopra  questa  pianta,  per  cui  in  determi- 
nate regioni  essa  produce  soltanto  delle  sostanze  innocue,  mentre  in  altre  elabora 
prodotti  tossici,  noi  troviamo  nei  dati  chimici  osservati  una  facile  spiegazione. 

«  In  condizioni  normali  esiste  nelle  canape  la  Colina,  la  quale  può,  per 
parziale  ossidazione,  cambiare  il  suo  gruppo  alcoolico  in  un  gruppo  aldeidico 
e  trasformarsi  così  da  una  base  innocua  in  un'altra  potentemente  tossica.  E 
le  condizioni  del  terreno  e  del  clima  facilitano  questa  trasformazione.  E  il 
fatto  constatato  da  Warden  e  Waddell,  e  anche  da  noi,  che  cioè  spesse  volte 
la  droga  può  essere  innocua,  può  spiegarsi  sia  con  una  possibile  fermenta- 
zione della  droga  stessa,  ovvero  meglio  con  la  possibilità  che  la  droga 
abbia  vietato  in  siti  in  cui  la  trasformazione  della  Colina  in  Muscarina 
non  sia  punto  avvenuta.  Ciò  ha  una  conferma  nel  fatto  che  comunemente  si 
osserva  nelle  regioni,  ove  su  vasta  scala  si  coltiva  questa  pianta:  in  mezzo 
alle  piante  di  Cannabis  indica,  di  forte  azione  tossica,  si  trovano  sempre 
alcune  le  quali  oltre  a  presentare  una  leggera  modificazione  nel  loro  abito 
esterno,  sono  ancora  fisiologicamente  poco  attive. 

«  Così  pure  possiamo  spiegare  qualche  caso  di  avvelenamento  acuto  per 
canapa  nostrana,  segnalatoci  da  alcuni  autori,  col  supporre  che  condizioni 
speciali  contribuiscono  in  questo  raro  caso  a  trasformare  la  Colina  preesistente 
in  detta  pianta  in  Muscarina. 

a  Questo  studio  degli  alcaloidi  delle  canape  ci  dà  un  bell'esempio  del- 
l'inflnenza  delle  condizioni  climatologiche  nella  fisiologia  vegetale  «>. 

GMmica.  —  Sulla  stabilità  delle  immidi  suecinicAe  sostituite 
nelVazolo  0-  Nota  di  A.  Miolati  e  di  E.  Lonoo,  presentata  dal 
Socio  Cannizzaro. 

«  Come  uno  di  noi  aveva  accennato  in  una  sua  prima  Nota  su  questo  ar- 
gomento, la  velocità  della  decomposizione  delle  immidi  d'acidi  bibasici  per 

(>)  Phano.  Joamal  and  Transacdons.  (8)  15.  574  e  Jahresbericht  Qber  die  Fortschritte 
dar  Chemie  1885. 

(*)  Lavoro  eseguito  neiristitato  chimico  delF Università  di  Roma.  3*^  Comanicazione 
di  A.  Miolati,  Sulla  stabilità  delle  immidi  di  acidi  bibasici.  Vedi  qaesti  Bendiconti, 
voi.  HI,  1«  lem.,  pag.  515  e  597  (1894). 
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mezzo  deiridrato  sodico,  può  considerarsi  come  ìndice  della  stabilità  della 
catena  chiusa  esistente  in  questi  composti.  Comparando  tra  di  loro  le  diverse 
velocità  di  decomposizione  che  si  ottengono  nello  studio  dei  diversi  composti, 
si  può  ottenere  un'idea  deirinfluenza  che  esercitano  sulla  stabilità  della  ca- 
tena, tanto  il  numero  degli  atomi  che  la  compongono,  quanto  i  gruppi  che 
ne  sostituiscono  il  suo  idrogeno.  Dalle  misure  finora  fatte  è  risultato:  che 
aumentando  il  numero  degli  atomi  concatenati  fra  loro,  diminuisce  la  sta- 
bilità, poiché  la  succinimmide 

CHe  —  CO 


I  >NH 

CH,  —  CO^ 


è  più  stabile  della  glutarimmide 

CHs  -  COv 

I  ^x 

CH,  >  NH 

I  / 

CHe  —  co/ 

venendo  la  prima  scomposta  dall'idrato  sodico  più  lentamente  della  seconda. 

«  L'influenza  poi  che  i  diversi  gruppi  sostituenti  Tidjogeno  esercitano 
sulla  stabilità  del  nucleo  è  risultata,  almeno  per  la  succinimmide,  diversa  a 
seconda  che  era  sostituito  o  Tidrogeno  di  un  gruppo  metilenico  o  quello  del 
gruppo  immidico  :  nel  primo  caso  si  aveva  un  aumento  di  stabilità,  nel  se- 
condo una  diminuzione;  vale  a  dire,  nelVun  caso  una  decomposizione  più 
lenta  che  nella  succinimmide,  neiraltro  una  più  rapida. 

«  In  un'altra  Nota  noi  abbiamo  comunicato  i  risultati  delle  misure  fino 
allora  fatte  sulla  stabilità  di  diverse  succinimmidi  sostituite  nell'azoto.  Da 
quelle  misure  risultava,  che  la  diminuzione  della  stabilità  della  succinimmide 
prodotta  dalla  sostituzione  deiridrogeno  immidico  con  un  radicale,  è  mag- 
giore 0  minore,  a  seconda  che  quel  radicale  è  aromatico  o  alcoolico.  I  gruppi 
alcoolici  saturi  influiscono  a  seconda  del  loro  peso  molecolare  :  la  stabilità  è 
tanto  maggiore,  quanto  più  grande  è  il  gruppo  sostituente;  e  ciò  concorda 
con  quanto  hanno  osservato  altri  autori,  che  studiarono  la  stabilità  di  altri 
composti  ciclici. 

K  In  questa  Nota  noi  diamo  ulteriori  misure,  fatte  su  derivati  della  me- 
desima serie,  e  le  andiamo  coordinando,  man  mano,  con  quelle  già  pub- 
blicate. 

tt  II  metodo  di  ricerca  seguito  è  quello  già  altra  volta  descrìtto  ;  le  let- 
tere hanno  il  medesimo  significato  che  avevano  le  altre  volte  ;  il  numero  che 
precede  il  nome  delle  immidi,  indica  il  numero  progressivo  dei  corpi  stu- 
diati. Questa  volta  non  diamo  le  singole  serie  di  determinazioni,  ma  le  rias- 
simiiamo  in  un'unica  serie. 
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CH,  —  CO , 


CH3 


11.  Isopropilsuccinimmide    |         '       Nn  —  CHr 

CHe  —  C(K  ^CH3 

«  Non  era  stata  ottenuta  fino  ad  ora.  Venne  da  noi  preparata  per  aaione 
dell'isopropilammina  sull'anidride  succinica.  Il  prodotto  greggio  ottenuto  venne 
ripetutamente  distillato.  L'immide  pura  bolle  a  230*^  sotto  una  pressione  di 
755  mm.  ;  alla  temperatura  ordinaria  è  solida  e,  cristallizzata  dal  cloroformio, 
fonde  a  6P. 

«  Le  analisi  diedero  i  risultati  seguenti: 

I  0,1811  gr.  di  sostanza  diedero  0,3952  gr.  di  CO^  e  0,1286  gr.HgO  cor- 

rispondenti a  0,1077  gr.  di  carbonio  e  0,0143  d'idrogeno. 

II  0,2955  gr.  di  sostanza  diedero  25,4  ce.  d'azoto  misurati  a   IV  e  a 

748  mm.  e  corrispondenti  a  0,0298  gr.  d'azoto. 
«  Per  cento 

tro?ato 

C  =  59,51 

H=    7,89 

N  =  10,08 

«  La  media  delle  determinazioni  fatte  è  la  seguente: 

A  =  9,13 


calcolato  per  CtHuOsN 
.59,54 
7,82 
9,95 


t 

X 

A  -x 

x:k  —  X 

kc 

t 

X 

k-x 

2 

1.08 

8,05 

0,1341 

0,06705 

11 

3.92 

5,21 

3 

1,57 

7,56 

0,2077 

0,06923 

12 

4,13 

5,00 

4 

1,95 

7,18 

0,2717 

0,06792 

13 

4.28 

4,85 

5 

2,33 

6,80 

0,3429 

0,06858 

14 

4,43 

4,70 

6 

2,64 

6,49 

0,4068 

0,06780 

15 

4,63 

4,50 

7 

2,93 

6,20 

0,4726 

0,06751 

16 

4,73 

4,40 

8 

3,20 

5,93 

0,5395 

0.06743 

17 

4,88 

4,25 

9 

3,46 

5,67 

0,6102 

0,06780 

18 

5,03 

4,10 

10 

3,61 

5,52 

0,6540 

0,06540 

19 

5,14 

3,99 

x:k  —  X 
0,7525 
8,8260 
0,8824 
0,9426 
1,0290 
l,075b 
1,1148 
1,2280 
1,2880 


kc 
0.06840 
0,06883 
0,06787 
0,06732 
0,06860 
0,06718 
0,06753 
0,06822 
0,06778 


Ac=*0,  06781 
«  È    degno   di   nota,   che   in   confronto   colla   n- 
(A(?  =  0,055)  il  composto  isopropilico  è  meno  stabile  ; 

R 
lattoni  studiati  da  Hjelt  (0,  e  nelle  anidridi 


propilsuccinimmide 

mentre    invece  nei 

C  —  C6H4  —  CO 
Il  I    studiate 

N 0 


da  Hantzsch  e  Miolati  (^),  risaltò  concordemente  che  il  gruppo  isopropilico 
aumentava  la  stabilità  della  catena  più  del  propilico  normale.  Qui,  invece, 
si  osserva  il  caso  contrario,  che  potrebbe  forse  avere  analogia  con  quello  os- 
servato ultimamente  da  Hjelt  (3),  il  quale  trovò  che  l'isopropilcumarina  si 
forma  più  difficilmente  della  metilcumarina ,  ossia  che  quest'ultima  è  più 
stabile  della  prima. 

«  Quest'osservazione  di  Hjelt  e  quella  fatta  da  noi  parrebbero  indicare  : 

{})  Acta  Societatis  scientiarum  fennicae,  tom.  XVIII  e  XIX. 
(«)  Gazz.  chim.  Ital.  XXIII  (2),  pag.  79. 
(')  Acta  Soc.  scient.  fenn.,  tom.  XX,  N.  14. 
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che  rinflaenza  dei  diversi  radicali  sulla  stabilità  dei  composti  ciclici,  non 
è  sempre  esattamente  la  stessa  in  tutte  le  diverse  classi  di  questi  com- 
posti, come  si  poteva  esser  indotti  a  credere  da  principio.  Queste  differenze 
potrebbero  dipendere  dal  posto  dove  avviene  la  scissione  della  catena,  ri- 
spetto al  posto  occupato  dal  gruppo  sostituente. 

CH,-CO.  /CHt— CH, 

12.  sec.  Butilsuccinimmide    |  ^N  —  CH 

OH, -co/  \cH, 

<t  Fu  da  noi  preparata  per  la  prima  volta,  in  modo  analogo  al  com- 
posto isopropilico,  cioè  per  azione  della  Butilammina  secondaria  suiranidride 
succinica.  Il  composto  purificato  per  ripetute  distillazioni  bolle  a  339-340^ 
sotto  una  pressione  di  758  mm. 

«  Una  determinazione  d'azoto  diede  il  risultato  seguente: 
0,2587  gr.  di  sostanza  diedero  20,2  ce.  d'azoto  misurati  a  14**  e  a  758  mm. 

e  corrispondenti  a  0,02359  gr.  d'azoto. 

«  Per  cento 

trovato  calcolato  per  CsH„OtN 

N  =  9,12  9,05 

«  La  media  delle  determinazioni  della  velocità  di  decomposizione  è  rac- 
colta nella  seguente  tabella: 


A  — 

9,50 

t 

X 

A-^ 

x:k—  X 

kc 

t 

X 

A-a? 

a;:  A  — a? 

Xc 

4 

1,23 

8,27 

0.1487 

0,03717 

18 

3,80 

5,70 

0,6667 

0,03704 

5 

1.50 

8,00 

0,1875 

0.03750 

19 

8,94 

5,56 

0,7120 

0,03732 

6 

1,75 

7,75 

0.2258 

0,03763 

20 

4,05 

5,45 

0,7432 

0,08715 

7 

1,93 

7,57 

0,2609 

0,03727 

21 

4,16 

5,34 

5,7800 

0,03714 

8 

2,23 

7.27 

0,3008 

0,03835 

22 

4,25 

5,25 

0.8095 

0,03679 

9 

2,40 

7,10 

0,3380 

0,03755 

23 

4,35 

5,15 

0,8447 

0,03672 

10 

2,59 

6,91 

0,3748 

0,03748 

24 

4,45 

5,05 

0,8812 

0,03671 

11 

2,76 

6,74 

0,4092 

0,03720 

25 

4,55 

4,95 

0,9191 

0,03676 

12 

2,95 

6,55 

0,4504 

0,03753 

26 

4,67 

4,88 

0,9670 

0,08719 

13 

8,09 

6.41 

0,4821 

0,03707 

27 

4,72 

4.78 

0,9874 

0.08657 

14 

3,25 

6,25 

0,5200 

0,03714 

28 

4,85 

4,65 

1,0420 

0,08721 

15 

3.40 

6.10 

0,5575 

0,03717 

29 

4,93 

4,57 

1,0780 

0,08717 

16 

3,57 

5,93 

0,G019 

0,03760 

30 

5,00 

4,50 

1,1110 

0,08703 

17 

3,70 

5,80 

0.0380 

0,03753 

81 

5,10 

4,40 

1.1590 

0,08761 

kc  =  0,03723 
«  La  sec-butilsQccinimmide  è  notevolmente  più  stabile  della  isopropile 
e  precisamente,  tra  le  due  passa  la  medesima  differenza  che  tra  la  propile 
normale  e  l'etile.  Difatti: 


Etilsuccinimmide  A^  =  0,08426 


n  Propil- 


Isopropil- 
sec-  Butil- 


0,05485 


j«. 


02941 


:  SSJ!^'^^^^^ 


>N  — CH.  — CH, 

>N  — CH,  — CH,  — CH, 

CH, 

>N  — CH,  — CH, 

>N  — CH  — CH,  — CH, 

I 
CH, 
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«  L'analogia  tra  queste  due  coppie  d' immidi   risulta   evidente   anche 
dalle  formole  di  struttura. 


13.  Isobutilsuccinimmide 


CH,  —  COv 
I  >N- 


CH,  —  CH 

\ 


CH3 


CH3 


«  Non  era  conosciuta  e  fu  da  noi  preparata  come  le  precedenti.  Fonde 
a  28^  e  bolle  a  247-248®  ad  una  pressione  di  758  mm. 

«  Un'analisi  elementare  diede  i  risultati  seguenti: 
0,2051  gr.  di  sostanza  diedero  0,4664  gr.  d'anidride  carbonica  e  0,1563  gr. 

d'acqua,  equivalenti  a  0,1272  gr.  di  carbonio  e  0,01736  d'idrogeno. 

•  Per  cento 

trovato  calcolato  per  CgHitOiN 


e 

62,01 

61,90 

H 

8,41 

8,41 

i 

»  Le  determinazioni  fatte  sono  riunite 

in  due  serie 

aventi  A  differenti. 

A  = 

9,13 

t 

a; 

A-^ 

a?:A  —  X 

kc 

t 

X 

A-x 

x:A  —  X 

Ac 

4 

1,25 

7,88 

0,2004 

0,03965 

12 

2,88 

6,25 

0,4608 

0,03840 

6 

1.73 

7,40 

0,2337 

0.03895 

14 

3,18 

5,95 

0,5344 

0,03817 

8 

2,18 

6,95 

0,3137- 

0,03921 

16 

3,53 

5,60 

0,6304 

0,03940 

10 

2,55 

6,58 

0,3876 

0,03876 
Ac  =  ( 
Ac  = 

18 

),03885 

9,50 

3,73 

5,40 

0,6907 

0,03837 

t 

X 

A  — a? 

xiA  —  X 

Ac 

t 

X 

A  —  X 

x:A  —  X 

Ac 

4 

1,30 

8,20 

0,1585 

0,03962 

13 

3,23 

6,27 

0,5151 

0,03962 

5 

1,55 

7.95 

0,1949 

0,03898 

14 

3,33 

6,17 

0,5396 

0,03854 

6 

1,80 

7,70 

0,2338 

0,03897 

15 

3,45 

6,05 

0,5702 

0,03801 

7 

2,03 

7,47 

0,2718 

0,03883 

16 

3,64 

5,86 

0,6212 

0,03882 

8 

2,20 

7,21 

0,3176 

0,03970 

17 

3,75 

5,75 

0,6521 

0,03836 

9 

2,48 

7,02 

0,!^528 

0,03920 

18 

3,82 

5,68 

0,6726 

0,03737 

10 

2,70 

6,80 

0.3071 

0,03971 

19 

4.03 

5,47 

0.7367 

0,03877 

11 

2,83 

6,67 

0,4243 

0,03857 

20 

4,21 

5,29 

0,7964 

0,03882 

Ac  =  0,03886 

•  Da  questi  numeri  risulta  che  tra  l'azione  dei  gruppi  isomeri  butile 
secondario  e  isobutile  non  esiste  quasi  nessuna  differenza. 

B  Aumentando  ancora  la  grandezza  del  gruppo  alcoolico,  la  stabilità  au- 
menta di  poco;  come  risulta  dalle  determinazioni  fatte   sulla   Isoamilsucci- 

nimmide. 

/CIT3 


14.  Isoamilsucciiiiminide 


CHe  —  CO 

I 
CH«  —  CO 


\n  —  CHe  —  CH,  —  CH 


\ 


CH, 


«  Questa  pure  non    era  conosciuta,  fu    preparata   come   le  precedenti. 
È  liquida  e  bolle  a  261-262*.  L'analisi  ci  diede  i  risultati  seguenti: 
I    0,2148  gr.  di  sostanza  diedero  0,5033  gr.  di  CO,  e  0,1767  gr.  di  H2O 
corrispondenti  a  0,1372  gr.  di  carbonio  e  0,0196  d'idrogeno. 
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II  0,2429  gr.  dì  sostanza  diedero  18,4  ce*  d'azoto  misurati  a  26^  e  a  758  mm. 

corrispondenti  a  0,02033  gr.  d'azoto. 
«  Per  cento 

trovato  calcolato  per  C»  Hi»  NOt 

C        63,87  63,87 

H          9,12  8,90 

N          8,37  8,30 

«  Le  determinazioni  sono  riunite  in  due  serie  aventi  A  differenti: 

A  =  9,15 


t 

X 

A-  X 

x:X  —  X 

Ac 

t 

X 

A-x 

x:A  —  X 

Ac 

3 

0,90 

8,25 

0,1091 

0,03636 

14 

3,03 

6,12 

0,4950 

0,03535 

t) 

1,57 

7,58 

0,2071 

0,03451 

15 

3,10 

6,05 

0,5124 

0,03660 

7 

1,85 

7,30 

0,2534 

0,03620 

16 

3,33 

5,82 

0,5722 

0,03596 

8 

1,88 

7,27 

0,2586 

0,03232 

18 

3,40 

5,75 

0,5913 

0,03285 

9 

2.25 

6,90 

0,3261 

0,03623 

19 

3,62 

5,53 

0,6546 

0,03442 

10 

2,43 

6,72 

0,3616 

0,03616 

20 

3,65 

5.50 

0.6656 

0,03^28 

11 

2,50 

6,65 

0,3759 

0,03417 

21 

3,80 

5,35 

0,7103 

0,03382 

12 

2,55 

6,60 

0,3864 

0,03220 

25 

3,98 

5,17 

0,7698 

0,03079 

13 

2,95 

6,20 

0,4757 

0,03659 

30 

4,40 

4,75 

0,9264 

0,03088 

Ac  =  0,03437 

A  = 

9,50 

t 

X 

A-^ 

x:k  —  X 

Xc 

t 

X 

A  —  x 

x:A  —  X 

Ac 

3 

0,85 

8,65 

0,0982 

0,03275 

10 

2,35 

7,15 

0,3287 

0,03287 

4 

1,12 

8,38 

0,1337 

0,03317 

11 

2,55 

6,95 

0,3668 

0,03335 

5 

1,32 

8,18 

0,1614 

0,03228 

12 

2.63 

6,87 

0.3828 

0,0.{183 

6 

1,55 

7,95 

0,1949 

0,03248 

13 

2,84 

6,66 

0,4264 

0,03280 

7 

1,78 

7,72 

0,2305 

0,03292 

14 

2,98 

6,:*2 

0,4571 

0,0  J265 

8 

1,98 

7,52 

0,2633 

0,03281 

15 

3,10 

6,40 

0.4844 

0,03229 

9 

2,20 

7,30 

0,3014 

0,03349 

Ac  =  0 

17 
,03275 

3,40 

6,10 

0,5575 

0,03279 

«  NelFaltra  nostra  Nota  abbiamo  comunicato  anche  le  misure  fatte  sulla 
p-  toluilsuccinimmide,  dalle  quali  risultava  che  l'introduzione  del  gruppo 
metilico  nel  fenile  della  fenilsuccinimmide  abbassava  la  costante  di  velocità 
di  circa  la  metà,  ciò  che  significava  che  rendeva  la  catena  più  stabile. 


Fenil-  succinimmide 
Toluil-  « 


ko 


2,27 
1,12 


«  L'influenza  protettrice  dei  gruppi  alcoolici  sulle  catene  chiuse  risulta 
chiaramente  anche  da  questo  esempio. 

«  Era  ora  interessante  di  ricercare  la  diversa  influenza  che  il  gruppo 
metilico  esercitava  a  seconda  della  posizione  da  esso  occupata  nel  residuo  fe- 
nico. Questo  confronto  acquistava  tanto  più  importanza,  inquantochè  è  risul- 
tato, dagli  studi  V.  Meyer  e  dei  suoi  scolari:  Sulla  eterificazione  degli  acidi 
aromatici^  che  i  grappi  sostituenti  il  nucleo  benzenico  esercitano  una  evi- 
dente influenza  sulla  eterificazione  del  carbossile  ;  tanto  che  l'introduzione  di 
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grappi  nel  residuo  fenico  in  determinate  posizioni  rispetto  al  carbossile ,  può 
impedire  che  avvenga  la  reazione  a  cai  quest'nltimo  grappo  poteva  prima 
partecipare. 

CH«  —  CO.  /^^\ 

15.    0-  Toluilsuccinimmide  |  \N — <;  \ 

CH«  —  CCK  \ ^ 

«  Era  stata  preparata  da  Bechi  (^)  e  descritta  come  un  corpo  fondente 
a  75^.  Noi  Tabbiamo  preparata  partendo  da  o-Tolnidina  purissima,  priva 
assolutamente  di  para.  11  corpo  ottenuto  destillato  ripetutamente  bolliva  a 
339-340**  sotto  una  pressione  di  756  mm.,  e  fondeva  a  101-102**.  Una  deter- 
minazione d'azoto  confermò  che  il  corpo  da  noi  ottenuto  era  proprio  una  to- 
luilsuccinimmide. 

0,02656  gr.  di  sostanza  diedero  17,4  ce.  d'azoto  misurati  a  14**  e  a  756  mm. 
corrispondenti  a  0,02032  gr.  d'azoto. 
•  Per  cento 

tro?ato  calcolato  per  ChHuOìN 

N        7,65  7,42 

K  Le  misure  fatte  diedero  i  risultati  seguenti: 

A  =  9,13 


t         X  k—  X  x\k  —  X  Ac 

4  7,08  2,05          3,453  0.8642 

6  7,65  1,47          5,205  0,8675 

7  7,85  1,27          6,180  0,8 


8        7,93        1,20         6,609  0,8261 

Ac  =  0,8558 


t  X  A  —  X  x:k— X  Ac 

9  8,10  1,03         7,865  0  8739 

10  8,18  0,95          8,612  0,8612 

11  8,21  0,92         8,928  0,8111 


16.  m- Toluilsuccinimmide    |  yS — <^  y 

nH.  —  no/         ^ ^ 


CHs 


«  Non  era  conosciuta.  Fu  preparata  secondo  il  metodo  generale  dato  da 
Menschatkin(2)perle8uccinimmidi  aromatiche.  L'immide  distilla  tra  340-344** 
cristallizza  dall'alcool  metilico  in  prismi  bianchi  appiattiti  che  fondono  a 
lll-112^ 

•  Da  una  determinazione  d'azoto  risultò: 

0,3945  gr.  di  sostanza  diedero  25,1  ce.  d'azoto  misurati  a  16^  e  a  758  mm. 
equivalenti  a  0,02914  gr.  d'azoto. 
«  In  100  parti 

trovato  cacolato  per  CnHuOtN 

N  -       7,39  7,42 

(t)  Berichte,  XII,  25,  321. 

(«)  Liebig'8  Annalen,  CLXII,  166. 
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«  Le  determinazioni  fatte  sono  riassante  in  questa  serie  : 


t 

X 

k-x 

ar-.A  —  X 

kc 

t 

X 

k  —  X 

X'.k  —  X 

kc 

3 

7,23 

1,90 

3,805 

1.268 

7 

8,03 

1,10 

7,244 

i,a% 

4 

7,55 

1.58 

4,777 

1,194 

8 

8,12 

1,01 

8,041 

1.005 

5 

7,81 

1,32 

5,917 

1,183 

9 

8,22 

0,91 

9,035 

1,004 

6 

7,91 

1,22 

6,483 

1,081 

10 

8,31 

0,82 

10,14 

1,014 

kc  =  1,098 
«  Da  queste  determinazioni  risulta  adunque  che  l'influenza  del  gruppo 
metilico,  nelle  diverse  toluilsuccinimmidi  varia  a  seconda  della  posizione  del 
gruppo  metilico  rispetto  al  punto  dove  è  unito  il  residuo  della  succinimmide; 
e  precisamente,  il  composto  orto  è  più  stabile  d^li  altri,  ciò  che  del  resto 
per  analogia  si  doveva  prevedere: 

orto  toluilsuccinimmìde        A^  0,8558 
meta  »»  »    1,098 

para  »  »    1,12 

«  L'influenza  che  esercitano  i  gruppi  alcoolici  sostituenti  l'idrogeno  del 
fenile  della  fenilsuccinimmide  in  rapporto  colla  loro  posizione,  risulterà  più 
ancora  evidente  quando  questi  gruppi  saranno  più  d'uno.  Per  dimostrarlo, 
uno  di  noi  è  ora  occupato,  insieme  al  Signor  A.  Lotti,  a  studiare  la  stabi- 
lità delle  sei  xililsuccinimmidi  isomere. 

«  Diremo  ancora  che  da  ricerche  preliminari  fatte  da  uno  di  noi,  risulta 
che  la  posizione  dei  gruppi  sostituenti  nel  nucleo  benzenico  esercita  una  no- 
tevole influenza  anche  su  di  altre  reazioni  ;  come  ad  esempio  sul  processo  di 
acetilazione  delle  basi  aromatiche  e  sulla  velocità  di  decomposizione  dei  loro 
derivati  acetilici.  Su  di  queste  ricerche  verrà  riferito  quanto  prima  a  questa 
Accademia  ». 

Chimica.  —  Sopra  ripnoacetim  C).  Nota  del  dott.  Q.  Vignolo, 
presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  Il  metodo  più  semplice  per  la  preparazione  degli  eteri  del  paramido- 
fenolo,  consiste  nel  fare  agire  il  paranitrofenolo  allo  stato  di  composto  alca- 
lino con  gli  ioduri  o  bromuri  dei  radicali  alcoolici  che  si  desiderano  eterifi- 
care. Ottenuto  un  etere  del  paranitrofenolo  si  passa  facilmente,  per  riduzione, 
all'etere  corrispondente  del  paramidofenolo,  e,  da  questo,  mediante  azione 
deir  anidride  o  dell' a.  acetico,  al  relativo  composto  acetilico. 

Partendo  dal  fatto  che  l' acetofenone  bromurato  o  bromacetilbenzina 
C^  H^ .  CO  .  CH^ .  Br  può  in  certe  condizioni  comportarsi  come   un   bromuro 


(*)  La?oro  eseguito  nel  Laboratorio  di  Chimica  Farmaceutica  e   Tossicologia  della 
B.  Uni?er8ità  di  Genova. 
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alchilico  (')  ossia  come  se  fosse  il  broaiaro  dell'alcool  benzoilcarbinol 
C^  H^ .  CO .  CH^ .  OH,  mi  sono  proposto  di  preparare  l'acetofenonacetilpara- 
midofenoletere  orrerosia  il  composto  rappresentato  dalla  formola: 

yO .  CH2 .  CO .  C«  H» 
C6H<  <        /H 

^CO .  CH» 

«  I  passaggi  necessari  per  ottenere  questa  sostanza  avrebbero  dovuto  es- 
sere i  segaenti  :  per  azione  del  paranitrofenolo  in  soluzione  alcalina  suU'ace- 
tofenone  monobromato  preparare  l'acetofenonparanitrofenoletere  ;  per  riduzione 
passare  all'acetofenonparamidofenoletere  e  da  questo  al  composto  acetilico. 

/OK  /O  .  CH^ .  CO .  C«  H» 

C«  H<<         +  Br .  CH^ .  CO  .  C«  H5  =  C«  H«<  -f  Br  K 

\noj  \no* 

/o .  ch2 .  co .  c*  h*  /o  .  ch* .  co .  c«  h» 

C«H\  +3H«  =  C8H<<  +2H2  0 

\N0»  \nH* 


/O.CH*.CO.C«H*  /O.CH2.CO.C«H5 

C«H<<  +CH3.CO.OH=C6H<<       M  +W0 


\C0.CH3 

«  Senonchò,  atteso  la  natura  del  gruppo  alcoolico,  poteva  preyedersi  dif- 
ficile il  passaggio  dal  nitrocomposto  al  composto  amidico  senza  inflaenzare  in 
qualche  maniera  il  gruppo  CO  di  natura  chetonica.  E  difotti  il  Mdhlau  (') 
il  quale  ottenne  racetofenonparanitrofenoletere,  già  aveva  constatato  che  ope- 
randone la  riduzione  con  a.  cloridrico  e  stagno  non  si  ottiene  già  il  com- 
posto amidico,  ma  solo  dei  prodotti  di  decomposizione,  tra  i  quali  acetofenone 
0  ipnone  e  paramidofenolo. 

«  Atteso  quindi  Timpossibilità  di  preparare  Tacetofenonparamidofenole- 
tere  con  questo  mezzo,  tentai  di  ottenerlo  facendo  reagire  in  condizioni  di- 
verse il  paramidofenolo  in  soluzione  potassica  colV  acetofenone  monobromato, 
partendo  dal  fatto  che  sebbene  gli  amidofenoli  non  formino  sali  cogli  al- 
cali, pure  si  sciolgono  in  essi  senza  decomposizione,  e  che  sostanze  ana- 
loghe possono  essere  p/eparate  per  analoga  reazione.  Infatti  tra  i  metodi  che 

possono  fornire  la  fenetidina  0^  H^<;  è  indicata  la  reazione  del  pa- 

\NH2 

ramidofenolo  in   soluzione   alcalina  sopra   un  eccesso   di  bromuro   di  etile. 

(^)  y.  Bericbte  der  Dentschen  Chemischen  Gesellschaft,  1882,  2497. 
(*)  y.  Berichte  der  Dentschen  Chemischen  GeseUschaft,  1882,  2497, 
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Ma  tutte  le  prove  dirette  in  questo  senso,  e  tutte  le  altre  che  furono  ten- 
tate, non  poterono  sortire  alcun  effetto. 

«  Nondimeno,  mediante  un  metodo  speciale,  che  descriverò  più  tardi, 
mi  venne  dato  di  ottenere  il  composto  acetilico  dell' acetofenonparamidofenolo, 
composto  nel  quale  T  idrogeno  dell'ossidrile  fenico  ò  sostituito  dal  radicale 
dell' acetofenone  monobromato  o  bromacetilbenzina.  Questa  sostanza  rappre- 
senta l'acetofenonacetilparamidofenoletere,  la  composizione  del  quale  è  espressa 
dalla  formola: 

0  .  CH2 .  CO  .  C«  H5 


C«  H^/       yE 

\n< 


CO . CH5 

•  Il  prodotto  puro,  cristallizzato  e  disseccato  nel  vuoto,  diede  i  seguenti 
risultati  all'analisi: 

gr.  0,2309  diedero  gr.  0,1243  di  acqua  e  gr.  0,6046  di  a.  carbonica 

gr.  0,3002  diedero  gr.  0,1680  di  acqua  e  gr.  0,7891  di  a.  carbonica 

gr.  0,3209  diedero  gr.  0,1694  di  acqua  e  gr.  0,8405  di  a.  carbonica 

gr.  0,3594  diedero  ce.  16,5  di  azoto  a  T.  26^,4,  P.   763,3  corrispondenti  a 

ce.  14,86  a  T.  «*>  e  P.  760,  ed  in  peso  a  gr.  0,01809 

gr.  0,3547  diedero  ce.  16,8  di  azoto  a  T.  27^4  e  P.  763,3   corrispondenti 

a  ce.  14,61  a  T.  0^  e  P.  760  ed  in  peso  a  gr.  0,018319 

Donde  : 


troTato  "o                                           media 

calcolato  «/o 
perC"H«NO» 

e 

H 

N 

71,41     71,67     71,43                    71,50 

5,98      5,84      5,86                      5,89 

5,04  5,16     5.10 

71,37 
6,57 
5,20 

•  L'acetofenonacetilparamidofenoletere  cristallizza  in  laminette  traspa- 
renti, sottili,  di  splendore  madreperlaceo,  leggermente  untuose  al  tatto.  Al 
microscopio  si  presenta  sotto  forma  di  esagoni  irregolari,  isolati.  Nelle  forme 
più  numerose,  due  lati  opposti  sono  molto  più  sviluppati  dei  rimanenti.  Non 
contiene  acqua  di  cristallizzazione.  Infatti  gr.  0,2309  di  sostanza  disseccati  a 
100"*  per  un'ora,  non  subirono  che  una  perdita  in  peso  di  gr.  0,0008,  e,  per 
successivo  riscaldamento  di  mezz'ora  a  110^,  la  perdita  totale  in  peso  non 
aumentò  cl\e  a  gr.  0,0009. .  Fonde  intorno  a  160^  con  decomposizione  in  un 
liquido  giallo-bruno.  È  quasi  insolubile  nell'acqua  e  nell'etere,  a  freddo  ed 
a  caldo;  pochissimo  solubile  nel  cloroformio,  solfuro  di  carbonio  e  benzolo. 
È  notevolmente  solubile  nell'etere  acetico  e  specialmente  a  caldo  tanto  nel- 
l'alcool ad  85^  che  in  quello  assoluto. 

«  A  questa  sostanza  venne  dato  il  nome  di  Ipnoacetina.  Amministrata 


Digitized  by 


Google 


—  361  — 

alla  dose  di  gr.  0,20  a  0,25,  manifesta  neiruomo  azione  ipnotica  ed  antiter- 
mica, ossia  l'azione  combinata  deiracetofenone  o  ipnone  e  delVamidofenolo. 
Nella  Clinica  di  questa  Università,  diretta  dal  prof.  E.  Maragliano,  si  stanno 
attualmente  continuando  le  esperienze  sopra  gli  effetti  di  questa  sostanza, 
e  snir esito  delle  medesime  riferirò  in  un'altra  Nota  «. 


P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE* 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali* 

Seduta  del  5  maggio  1895. 
F.  Brioschi  Presidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Matematica.  —  Sopra  una  trasformazione  delle  forme  hi- 
narie  e  degli  integrali  corrispondenti.  Nota  del    Socio  Brioschl 

«  1®*  È  nota  da  vari  anni  pei  lavori  dei  Sigg.  Weierstrass  e  Hennite, 
quella  trasformazione  della  forma  binaria  biquadratica  e  del  corrispondente 
integrale  elittico,  la  quale  modificava  essenzialmente  la  teoria  delle  fun- 
zioni elittiche.  Ma  i  metodi  adottati  dai  due  eminenti  geometri  sopra  no- 
minati, e  da  altri  che  successivamente  si  occuparono  dello  stesso  argomento, 
per  giungere  a  quella  trasformazione,  avendo  di  mira  il  problema  speciale, 
non  si  prestano  a  generalizzazione. 

ti  Nel  breve  scritto  che  oggi  presento  all'Accademia  espongo  un  metodo 
di  trasformazione  pel  quale  Taccennata  limitazione  più  non  esiste,  ed  il  caso 
della  forma  biquadratica  rientra  in  quello  di  una  forma  binaria  qualsivoglia 
d'ordine  pari.  Le  linee  generali  di  questo  metodo  trovansi  già  in  ima  mia 
comunicazione  all'Accademia  delle  Scienze  dell'Istituto  di  Francia  di  molti 
anni  ora  sono  (^),  ma  in  allora  le  mie  ricerche  erano  più  specialmente  rivolte 
alle  forme  ternarie  e  perciò  non  mi  occupai  delle  binarie  che  incidentalmente. 

«  Indicando  con  f{yi ,  y,)  una  forma  binaria  dell'ordine  n  pari,  e  ponendo: 

nella  quale  /i  =  -  --^  ,  /*,  =  -  j^;  ì  coefiScienti  a^i  «i ,  •  •  •  «n  della  trasfor- 
mata sono,  come  è  noto,  covarianti  della  f(yi ,  y^),  e  precisamente  se  con 
A,  A,  A, .  .  .  <,  ^, . . .  si  rappresentano  i  covarianti  : 

C)  Comptes  Rendus  de  TAcadéraie  dea  sciences.  Séance  du  6  Avril  1863. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  48 
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sono  : 

,-v  «0=1,     «1  =  0,     cci  =  h,     a^  =  t     a^  =  f*k  —  3h^ 

^^       a^  =  Pg  —  2ht    ae  =  /'A  — 15/«M  +  45A^  +  10^«,... 

valori  che  già  trovaasi  nella  teoria  delle  forme  di  Clebsch  e  Qordan. 
«  Sia  ff  {yi ,  yt)  un  covariante  di  f{yi ,  y^  delV  ordine  m  ;  e  posto  : 

1  rfy  1  rfjp 

^^      m  dyi'    ^*       m  dy^ 

si  consideri  la  seconda  trasformazione: 

(2)  /  {yiZi  —  9tZt ,    ytZi  +  (fiZt)  ==  (Ao ,  Ai , . .  A»)  {Zi ,-?,)". 

I  coefScienti  Ao ,  Ai , . . .  An  sono  essi  pure   covariati   dalla  forma  /,  e   si 
hanno  : 

Ao  =  /,    Ai  =  -(/9) 
mentre  i  valori  degli  altri  coefficienti  A^ ,  A3 , . . .  A» ,  si  deducono  dalla  for- 
mola  generale  : 

(3)  r-^  A,  =  (ao,«i ,. .  .«r)(Ai ,  spX 
nella  quale  «0 ,  «1  •  •  •  hanno  i  valori  superiori. 

•  2®.  Consideriamo  i  due  casi  di  n  =  4,  n  =  6  e  tanto  per  Tuno  che 
per  Taltro  caso  supponiamo  che  il  covariante  g>  sia  eguale  ad  hy  e  quindi 

m  =  4,  nel  primo  di  essi,  m  =  8  nell'altro  ;  ed  Ai  =  7-  ^  /   nei  due  casi. 

Per  w  =  4  saranno  : 

«0  =  1,    «1  =  0,    «8  =  A ,    «3  =  ^ ,    «4  =  gir  —  3A* 

essendo  k  =  gi  Vinvariante  di  secondo  grado  della  biquadratica,  e  si  ha  la 
nota  relazione: 

t'  +  ih^  =  gthr  —  gsr 

e  per  essa  dalla  formola  (3)  si  deducono  i  valori: 

^t=lf{9tf^  —  9Bf).  A3  =—  1 1 {gth — g^fl  A4  =  g^h?  +  ^ f{g^h—g^fy. 

Ora  i  valori  stessi  nella  ipotesi  che  f(yi ,  y^)  =  0  diventano  : 

Ao  =  0  A,=  — -<,    A,  =  0,   A3=— gfl'sA^   A.4  =  gsh^  =  —  -^gtt'^ 

e  ponendo  in  luogo  di  Zi  la  espressione  ^  -  ^1,  la  trasformata  (2)  conduce  alla 

a  fi 

(Ao,  Al . . .  A4)  (  2  ^  -^1  '  -^2)  =  4  ^""^t  {W  —  g%Zi^%^  —  9zi%^) . 
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e  Passiamo  al  caso  di  n  =  6.  I  valori  a^ ,  a^ . . .  a^  sono  dati  dalle  (1) 
ed  A  è  in  questo  caso  Tinvarìante  quadratico.  È  noto  che  le  fonne  del  sesto 
ordine  hanno  26  covarianti  ed  invarianti,  fra  i  quali  sussistono  20  relazioni 
indipendenti  o  sigizie.  Posto: 

z  =  2(M),,    p  =  {fk)t,    l=(fk)^,    m'={lk)t,    n  =  {mk)t 

indicando  con  B,  G  gli  invarianti  quadratico  e  cubico  del  covariante  k,  cioè 

gli  invarianti  di  quarto  e  di  sesto  grado  di  /,  e  con  D  =  -  {mm)t  Y  inva- 

riante  del  decimo  grado,  notiamo  fra  quelle  sigizie  la: 

t'+i¥=r^hk+lfp-rA^ 

e  le 

A3  _  3jo«  +  Uhi  =  f[lk  —  /B] 

AA»  —  6  BA  +  6ki  -^ipl  =  %fm 
16  »*  + 1  a;»  +  2kki  —  12CA  =  fn 

per  le  quali  a  per  altre  che  si  trovano  nei  lavori  dei  Sigg.  Stephanos,  Stroh 
ed  altri,  si  hanno  pei  coefBcienti  Aq,  Ai  .  . .  nella  ipotesi  di  f{yi ,  yt)  =  0 
i  seguenti  valori: 

A<,  =  0,    A,=— |/,    A,  =  0,    A,=— |aA/    A,=— !*';> 

ed  essendo  nella  data  ipotesi  ^*-f  4A^  =  0  si  giunge  alla: 

(Ao,  Al  ...  A«)i — ^Zi,Zt\  = 
\2AT         / 


1   t^ 
=  Ti  -l^z  (6ii^  —  gtZiW  —  gsZiW—g^ziZt^  —  ^5^t') 


essendo  : 


^  k                       ^  p  5yfc*.                 1   l     ,    1  kp 

ed  in  conseguenza: 

1       *  1       — 

k=^-g^hJ  p  =  —  -g^h^  , 
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Ora,  siccome  dalle  rammentate  sigizie,  sempre  nella  ipotesi  di  f{yi ,  y^)  =  0, 
si  hanno  le: 

4BA«=  A  (p*  —  I  A')  + 1  AM«  +  2phl 
12CA3  =-(p'-\  A^y  + 1  Am(ì>«  - 1  A^)  + 1 A**^ 

—  h*m^^B¥p  —  hl(p'  —  ^kA  —  ^AJchH'^ 
essendo  : 

A*^=i?  (p« -i  A^)  + 1 AA  (Aj)  +  AO 

si  giunge  al  seguente  teorema  :  /  quattro  invarianti  A ,  B ,  C ,  D  della 
forma  binaria  del  sesto  ordine  f{t/i ,  yt)  sono  funzioni  intiere  e  razionali 
dei  quattro  coe/jlcienti  g%,  gz,  Qa,  ^s- 

•  3®.  Indicando  con  q  un  fattore  di  proporzionalità,  e  posto: 

(4)  QXi  ^y^Zx  —  (pt  Zi ,     Qo^i  =  y^  4-1  +  SPi  ^t 
si  avrà  per  la  (2)  che: 

(5)  ?"  f{Xi ,  ^,)  =  (Ao ,  Al , . . .  An)  (^1 ,  ZtY 

e  siccome  per  la  stessa  definizione  di  invariante,  indicando  con  V'  un  inva- 
riante di  grado  m  della  forma  f(xi  ,^t),  si  ha: 

essendo  ^  lo  stesso  invariante  formato  colle  Ao ,  Ai . . . ,  vedesi  tosto  come 
il  teorema  precedente  debba  estendersi  a  forme  d'ordine  superiore. 

«  Supponendo  come  sopra   /^  =  6,    y  =  A  ,    Zi=-  — 5-  Zi  •   il  modulo 

2AT 
_i_ 
della  trasformazione  diventa  ih*  ,  e  quindi: 

«  Ma  per  w  =  2,  4,  6,  10,  si  deducono  da  quest'ultima  : 

-(-^Yv  =  *,  (-^)V=*, 
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per  ciò  indicando  con  F  (^i ,  jst)  il  polinomio  : 

(6)        F  {^i ,  ^t)  =  il  (6^1'  —  gtixW  —  QziiW  —  gAiiit^  —  g^i^) 

si  avrà  che  gli  invarianti  della  fonna  fxy ,  x%)  saranno  eguali  agli  invarianti 
della  fonna  F  (^1 ,  z^,  col  segno  cambiato  nei  casi  di  w  =  2,  6,  10.  Si  ot- 
tengono in  tal  modo  le: 

e  così  via;  come  dalle  sigizie  sopra  indicate, 
s  Dalle  relazioni  (4)  si  deduce  la: 

p*  {xtdx^  —  Xi  dx%)  =  (p  {s%dzi  —  Sids%) . 

«  Pel  caso  di  n  =  4,  posto,  come  sopra,  y  =  A  e  ^.ari  in  luogo  di  ir,, 
si  ha: 

Xtdxi — Xidxt Ztdjii — ZicLit 

essendo  F  (^1 ,  jì%)  =  jHz  {izi^  —  gpHi^i*  —  gz^t^)  ;  cioè  la  nota  trasformazione 
dell'integrale  elittico. 

«  Pel  caso  di  w  =  6 ,  posto  9  =  A,  — j-  Zi  in  luogo  di  Zi,  si  giunge  alla  : 

2AT 

Xi  (Xfdxi  —  Xidxf) ,        ,        .z%dZi—Zidzt 

Xt {Xtdxi  —  Xjdxt)  ___ .        I  J-)  ZtdSi—JSjdjSt 

nelle  quali  P  (si ,  Zi)  ha  il  valore  (6)  ed 

a  =  ll,,,  =  lf,     ^  =  _2^A.,     i  =  2^h. 

«  4^.  Supponiamo  ora  che  f(j/i ,  ^t)  non  sia  eguale  a  zero.  Dalla  equa- 
zione (5),  rammentando  la  proprietà  dei  covarianti  A2,  A3 . . .  (equaz.  2 .  S.  P), 
si  deduce  la: 

?'•  f^'  f{xi  rX2)  =  y*  K ,  «1  , . . .  «n)  (X,  1)'» 
posto: 

9 

ed  f  in  luogo  di  /(y, ,  y,). 
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•  Suppongo  che  le  Si,sit,(p  abbiano  ì  seguenti  valori  : 

sii=-f^z  ,    St  =  x,    9  =  /y  +  A  e  quindi  Al  =  — 2^ 


sarà: 


-2   fy  +  h  • 

«  Sìa  n  =  4,  si  arra  dalla  superiore: 

Q*  rf{x, ,  ;f,)  =  {fy  +  hy  (X^  +  6A  X»  +  \a  +  gtP  —  3  h*) 

«  Pongasi  infine: 

y  =  p(w),     ^  =  p'(tt),    -  =  —xiv) 


sarà,  come  è  noto: 

e  quindi: 

X: 

^=V'i") 

l.i     V'{u)-v\v) 
2'         ìiu)-m 

«  Ma  (1) 

gt=\2j,\v)-2ì!'{v) 

^»  =  P(^)^^5^  +  2  (p(«)-p(t;))  [p(«  +  e,)-p(t,)] 

e  per  queste  note  relazioni  si  giungerà  alla: 

la  quale  equivale  alla  seguente  (^): 

«  Notisi  che  essendo  nel  caso  generale: 

1    -^  1    ^ 

(0  Halphen,  Traile  des  fonctions  elliptiques.  Première  partie,  pag.  120. 

(*)  Klein,  Ueber  hyperellitische  Sigmafunctionen,  Math.«  Annalen,  Bd.  XXVH, 
pag.  458,  trovasi  questa  stessa  forinola  ma  Tultimo  termine  del  secondo  membro  non  è 
esatto. 
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8i  ha  supponendo  z  funzione  di  y. 

dalla  quale,  pel  valore  di  X,  otidensi  la: 

q^  {X^AX^  —  X,  dXt)  =  ^^  +  ^^'  rfX  . 

ft  Se  n  =  4  si  ha  per  una  nota  forinola: 

f=/^[p(«)-p(«+.)] 

e  per  essa  siamo  ricondotti  alla: 

Xidxi  —  X\dxi 


Vf{^i,a:t) 


'  =  du  . 


Astronomia.  —  Sulla  distribuzione  in  latitudine  dei  fenomeni 
solari  osservati  al  R.  Osservatorio  del  Collegio  romano  nel  P  tri- 
mestre del  1895.  Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Come  fn  dichiarato  nella  mia  precedente  Nota  il  numero  dei  giorni 
di  osservazione  fu  per  le  protuberanze  di  40  e  di  57  per  le  faccio  e  macchie. 
Ecco  i  risultati  ottenuti  per  la  frequenza  nelle  diverse  zone  in  ciascun  emi- 
sfero del  sole  : 

lo  trimestre  1895. 


Latitudine 


Protuberanze 


Facole 


Macchie 


90- 
80- 
70- 
60- 
60- 
40- 
80- 
20- 
10 


0 

80 
■70 
-60 
-50 
-40 
-80 
-20 
-10 
.    0 


0—10 
10  —  20 
20  —  30 
30  —  40 
40  —  50 
50  —  60 
60-70 
70  —  80 
80-90 


0,000  \ 

0,000 

0,005 

0,009 

0,009)0,505 

0,054 1 

0,116 

0,138 

0,174 

0,089  \ 
0,125 
0,111 
0,049 
0,094 /M95 

0,022 1 
0,000 
0,005 
0,000  - 


0,000 
0,006 1 

0,055  \  0,423 
0,1781 
0,184 

0,184 
0,221 
0,123  >  0,577 
0,043 1 
0,006 


0,056 

0,296  )  0,465 
0,113 


0,183  \ 
0,253  >  ^»535 
0,099  ) 
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«  In  questo  primo  trimestre  del  1895  la  frequenza  delle  protuberanze 
è  risultata  per  zone  pressoché  eguali  nei  due  emisferi.  Le  protuberanze  fu- 
rono sempre  abbastanza  frequenti  al  nord  fra  l'equatore  e  -f^^  g^^ì  ^  ^ 
sud  dell'equatore  fino  a  — 50  gradi. 

«  Le  facole  continuarono  a  presentare  una  maggiore  frequenza  nelle  zone 
australi,  e  il  massimo  di  frequenza  avvenne  nella  zona  ( — 10^ — 20^)  come 
nel  precedente  trimestre. 

«  Le  facole  furono  sempre  molto  frequenti  dall'equatore  a  -|-20^  e  — SO** 
come  neir ultimo  trimestre  del  1894. 

«  La  frequenza  delle  macchie  è  maggiore  nelle  zone  australi  come  nel 
precedente  trimestre,  con  due  massimi  di  frequenza  nelle  zone  ±10^  =ì=20^ 

«  Nessuna  eruzione  metallica,  propriamente  detta,  fu  osservata  in  questo 
periodo,  e  solo  nel  23  febbraio  fra  -}-23®  e  +13^  bordo  ovest,  furono  ve- 
dute invertite  le  bu  bt  e  la  1474.  K.  Molte  volte  invece  fu  osservata  vivis- 
sima la  Ds  in  protuberanze  e  attorno  a  macchie.  Noteremo  in  fine,  che  in  tutte 
le  macchie  osservate  al  nascere  o  tramontare  si  riscontrò  calma,  cioè  man- 
canza di  fenomeni  eruttivi  e  di  protuberanze  « . 


Astronomia.  —  Osservasioni  del  pianeta  {306)    Unitas  in 
/P"  opposizione.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 


«  Nella  seduta  del  3  marzo  1895  ebbi  l'onore  di  presentare  all'Acca- 
demia gli  elementi  ellittici  di  (306)  Unitas,  osculanti  in  IV*  opposizione, 
tenuto  conto  delle  perturbazioni  per  Giove  e  Saturno. 

»  Il  pianeta  fu  da  me  ritrovato  senza  pena  all'equatoriale  di  25*^°*  di 
apertura,  e  lo  osservai  il  30  marzo  e  il  4  aprile.  Le  correzioni  all'effemeride, 
che  ho  pubblicato  nel  Giornale  »  Die  astronomische  Nachrichten  »  sono  le 
seguenti  : 

1895  marzo  30         ^/«(O— C)  — 13%12         ^/<r-j-64^5 
1895  aprile    4  —13,45  +63,7 

»  L'opposizione  è  favorevolissima  alla  correzione  degli  elementi,  dacché 
il  pianeta  viene  vicino  alla  terra;  ed  in  verità  gli  elementi  fondamentali 
sono  di  già  assai  vicini  al  vero,  soltanto  ii  domanderà  una  correzione  un  po' 
forte  di  circa  —  0",1,  L.  circa  +30",  n  circa  —200".  Queste  correzioni 
sono  soltanto  provvisorie. 

«  Le  correzioni  definitive  verranno  fatte  dopo  trascorso  tutto  il  periodo 
utilmente  osservabile  » . 
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Meccanica.  —  Sul  moto  permanente  d'un  gas  perfetto  in  un 
tuboj  e  del  suo  efflusso.  Memoria  del  Corrispondente  G.  B.  Favero. 

Questo  lavoro  sarà  pubblicato  nei  volumi  delle  Memorie. 


Astronomia*  —  Sopra  r orbita  definitiva  della  Cometa  IV,  1890. 
Nota  di  T.  Zona,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 


Geodesìa.  —  L'attrazione  locale  nella  Specola  geodetica  di 
S.  Pietro  in  Vìncoli  in  Roma.  Nota  di  V.  Reina,  presentata  dal 
Socio  Cremona. 


Matematica.  —  Sopra  una  certa  classe  speciale   di  super- 
ficie. Nota  di  C.  FiBBi,  presentata  dal  Socio  Dini. 

Le  precedenti  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 


Fisica.  —  Formazione  della  cuprite  nella  elettrolisi  del  sol- 
fato di  rame.  Nota  del  dott.  Quirino  Majorana  C)  ,  presentata  dal 
Socio  Blaserna. 

ti  È  già  conosciuto  che,  quando  si  assoggetta  air  azione  della  corrente  elet- 
trica del  solfato  di  rame  sciolto  nell'acqua,  devonsi  osservare  speciali  condi- 
zioni perchè  si  abbia  un  netto  deposito  di  rame  metallico. 

«  Oltre  alla  più  o  meno  grande  quantità  di  solfato  di  rame  contenuta 
in  un  dato  volume  di  acqua,  ed  all'acido  solforico  che  può  trovarsi  libero  in 
seno  alla  soluzione,  ha  segnatamente  influenza  sul  risultato  dell'elettrolisi  la 
densità  della  corrente.  Se  questa  è  troppo  grande,  si  produce  un  deposito  poco 
aderente  di  rame  metallico,  se  troppo  debole,  si  dà  luogo  a  reazioni  secon- 
darie che  hanno  come  prodotto  finale  del  rame  combinato. 

«  Generalmente  però  quest'  ultimo  fatto,  sebbene  venga  osservato  da  chi- 
unque si  accinga  a  studiare  Telettrolisi  di  quel  sale,  non  è  stato  oggetto  di 
ricerche  speciali,  anzi  si  cerca  per  solito  di  schivare  che  avvenga. 

(^)  Lavoro  eseguito  nel  R.  Istitato  fisico  della  Università  di  Roma. 
Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  P  Sem.  49 
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«  È  però  notevole  che  in  determinate  condizioni  il  rame  si  depone  sulla 
lamina  n^ativa  del  voltametro  allo  stato  di  cuprite  Cu*  0 ,  e  questo  deposito 
osservato  al  microscopio  si  scinde  in  minutissimi  cristalli  ettaedrici  di  nn 
bel  rosso-rubino. 

«  Il  sig.  Brown  (>),  americano,  aveva  osservato  dei  cristalli  di  cuprite  di 
considerevoli  dimensioni  che  si  erano  formati  sul  rame  di  certe  pUe  Calland 
abbandonate  a  loro  stesse  per  due  o  tre  mesi.  Questo  fatto  venne  spiegato 
dall'autore  con  Tammettere  una  lenta  azione  elettrolitica. 

«  Più  tardi  il  sig.  Chassy  (^)  sottoponendo  a  caldo  all'azione  della  cor- 
rente elettrica  una  soluzioiie  di  sol&to  di  rame,  otteneva  il  deposito  mina- 
tamente cristallino  di  cui  ho  detto  dianzi.  Egli  osservava  che  il  deposito  di 
cuprite  si  formava  tanto  più  facilmente  quanto  più  alta  era  la  temperatura, 
e  che  alla  temperatura  ordinaria  non  ei*a  più  possibile  ottenerlo.  Ho  attn- 
buito  quest'  ultima  asserzione  al  fatto  di  avere  il  sig.  Chassy  adoperato  delle 
correnti  elettriche  i  cui  valori  non  erano  inferiori  ad  un  centesimo  di  am- 
.  pére  per  centimetro  quadrato  di  elettrodo.  Ed  infatti  ho  potuto  ottenere  lo  stesso 
deposito  alla  temperatura  ordinaria  servendomi  di  correnti  molto  meno  dense. 

«  Noto  anzitutto  che  la  formazione  della  cuprite  non  è  affatto  dovuta 
ad  ossigeno  libero  contenuto  nella  soluzione,  poiché  essa  avviene  anche  se 
questa  é  stata  ripetutamente  bollita.  Questo  fatto  del  resto  era  già  stato  osser- 
vato dallo  stesso  Chassy. 


K  II  solfato  di  rame  da  me  adoperato  era  quello  del  commercio  rìcri- 
stallizzato  tre  volte.  Due  voltametri  in  serie,  contenenti  soluzione  di  questo 
sale,  satura  alla  temperatura  ambiente  nell'uno,  ed  alquanto  più  diluita  e 
leggermente  acidata  da  acido  solforico  nell'altro,  erano  sottoposti  all'azione 
della  corrente  elettrica  di  due  accumulatori  genere  Piante.  Nel  circuito  era 
pure  inserita  una  cassetta  di  alte  resistenze,  ed  una  bussola  del  Wiedemann 
destinata  ad  osservare  la  costanza  della  coiTonte. 

«  Il  voltametro  a  soluzione  satura  era  formato  da  due  lastrine  di  pla- 
tino che  presentavano  una  superficie  di  12  centimetri  quadrati  per  faccia, 
immerse  in  un  vaso  della  capacità  di  350  centimetri  cubici.  Quello  a  solu- 
zione acidata,  invece  che  con  le  lastre  di  platino,  era  formato  con  fili  del 
medesimo  metallo.  È  stato  adoperato  questo  artificio  al  fine  di  avere  nel 
voltametro  addato  a  parità  di  superficie  di  elettrodi,  una  maggiore  densità 
di  corrente.  Con  ciò  in  tutti  i  casi  in  cui  si  é  sperimentato  si  é  ottenuto 
nel  voltametro  a  soluzione  satura  del  rame,  e  corrispondentemente  cuprite 
od  anche  rame  nell'altro. 


(*)  American  Journal  of  sciences  V.  32,  pag.  377-80. 

(>)  Comptes  rendas  de  TAcadémie  dea  sciences,  CXIX,  pag.  271. 
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«  La  temperatura  in  un  primo  perìodo  di  esperienze  è  variata  dai  13 
ai  16  gradi  centigradi.  Si  è  cominciato  ad  introdurre  nel  circuito  una  resi- 
stenza di  circa  2000  ohm,  e  successivamente  la  si  è  fatta  decrescere  sino 
a  circa  250.  In  queste  condizioni  la  densità  della  corrente  per  centimetro 
quadrato  di  elettrodo  è  variata  da  un  diecimillesimo  ad  un  millesimo  circa 
di  ampère.  Tali  valori  furono  calcolati  in  base  al  peso  del  rame  che  si  de- 
poneva nel  voltametro  a  soluzione  acida. 

«  Per  ogni  esperienza  veniva  cambiata  accuratamente  la  soluzione  di 
solfato  di  rame  del  voltametro  a  soluzione  satura,  poiché  fu  sempre  osser- 
vato che  quando,  sotto  l'azione  di  una  data  intensità  di  corrente  e  durante 
un  certo  intervallo  di  tempo,  la  soluzione  aveva  abbandonato  un  determinato 
peso  di  cuprite,  qualora  si  fosse  continuata  Telettrolisi,  si  sarebbe  ottenuto 
successivamente  del  rame  libero. 

«  Ho  spiegato  questo  fatto  con  l'ammettere  che  siccome  la  produzione 
delle  cuprite  a  somiglianza  di  quella  del  semplice  rame  dà  luogo  a  forma- 
zione di  acido  solforico  libero,  questo  rimane  nella  soluzione,  ed  impedisce 
l'ulteriore  deposito  di  cuprite.  E  quindi  per  ogni  intensità  di  corrente  l'espe- 
rienza ha  durato  sino  all'istante  in  cui,  cessando  la  formazione  della  cuprite, 
cominciava  quella  del  rame. 

»  Ho  determinato  la  quantità  di  acido  solforico,  che  è  restata  libera  in 
ogni  esperimento  nella  soluzione,  dal  peso  della  cuprite,  perchè  è  certo  che 
ad  ogni  molecola  di  cuprite  corrispondono  due  di  acido  solforico.  Avendo 
quest'ultimo  im  peso  molecolare  di  97,82,  e  quella  di  142,3,  alla  formazione 
di  un'unità  in  peso  di  cuprite  corrispondono  1,37  di  acido  solforico. 

«  Nella  seguente  tabella,  oltre  ai  dati  medii  di  parecchie  esperienze,  figu- 
rano nell'ultima  colonna  le  percentuali  di  acido  solforico,  ottenute  in  base 
alla  conoscenza  di  tale  rapporto,  contenute  nel  liquido  alla  fine  di  ciascuna 
esperienza  : 


1 

Voltamero  i 

acida 

peso  del  rame 

(mg) 

X  soluzione 

satura 

peso  della 

cuprite  (rag) 

Tempo  dopo  cui 

comincia  a  for- 

maxsi  il  rame 

ore      minuti 

Hiliamp. 
per  cmq. 

Acido  solfor. 

contenuto 

nella  soluz. 

(mg) 

Rapporto  tra  il 

peso  del  liquido 

e  quello 

dell'HsS04 

1       920 

978 

179      30 

0.181 

1340 

0.004 

1       511 

547 

47       15 

0.382 

749 

0.0021 

1         60 

65 

4      15 

0.512 

89 

0.0002 

30 

88 

1       10 

0.923 

52 

0.0001 

«  Le  ultime  tre  colonne  dì  questa  tabella  sono  state  dedotte  dalle  pre- 
cedenti. Si  vede  dunque  che  con  l'aumentare  dell'intensità  della  corrente  elet- 
trica, decresce  la  percentuale  di  acido  solforico  che  è  per  così  dire  tollerata 
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dalla  formazione  della  cnprìte.  Se  avessi  esperimentato  con  intensità  di  cor- 
rente ancora  maggiori,  sarebbero  bastati  d^li  intervalli  di  tempo  ancora  mi- 
nori, per  cominciare  a  formarsi  del  rame. 

«  Il  deposito  di  cuprite  era  formato  da  piccoli  cristalli  di  color  rosso 
rubino.  Le  loro  dimensioni  erano  tanto  più  grandi  quanto  più  debole  era 
rintensità  della  corrente  elettrica.  Quando  questa  raggiungeva  un  millesimo 
di  ampère  circa  per  centimetro  quadrato,  la  dimensione  media  dei  cristalli 
microscopici  era  di  circa  V90  di  millimetro.  Questa  grandezza  arrivava  sino 
ad  Vso  poi*  tm'  intensità  di  0,00018  amp.  Probabilmente  dunque  se  avessi 
operato  con  delle  correnti  di  minori  intensità,  si  sarebbero  ottenuti  cristalli 
ancora  maggiori. 

«  Questo  fatto  coincide  con  quello  trovato  dal  Brown,  e  precedentemente 
citato,  il  quale  aveva  osservato  dei  cristalli  di  considerevoli  dimensioni  in 
certe  sue  pile.  In  quel  caso  una  debolissima  corrente  aveva  operato  la  decom- 
posizione del  solfato  di  rame. 

«  Ho  fatto  osservare  che  per  qualsiasi  intensità  di  corrente  tra  quelle 
da  me  adoperate,  dopo  un  tempo  più  0  meno  lungo,  alla  formazione  della  cu- 
prite succedeva  quella  del  rame  libero.  Questo  cominciava  a  presentarsi  fram- 
misto ai  cristallini  di  cuprite  col  suo  colore  caratteristico.  Anzi,  se  la  corrente 
era  abbastanza  debole,  potevano  ottenersi  cristalli  ben  definiti  di  quel  me- 
tallo. Con  delle  intensità  di  0,18  miliampere  di  corrente  per  centimetro  qua- 
drato, i  cristallini  cK  rame  cominciavano  a  formarsi  quando  nel  liquido  esi- 
steva il  0,004  di  acido  solforico.  Essi  erano  nitidissimi  al  microscopio, 
presentandosi  sotto  forma  di  ottaedri  ben  delineati  della  dimensione  media 
di  Vis  di  millimetro. 


«  Un  secondo  periodo  di  esperienze  da  me  fatte  ha  compreso  Telettro- 
lisi  del  solfato  di  rame  a  caldo.  La  soluzione  è  stata  saturata  alla  tempe- 
ratura ambiente  di  15^  centigradi  e  rimanendo  con  tale  titolo  è  stata  riscaldata. 
Ho  operato  alla  temperatura  di  74**.  Il  voltametro  era  automaticamente  ri- 
fornito di  acqua,  in  guisa  da  non  alterare  la  percentuale  di  solfato  di  rame 
contenutavi.  Un  secondo  voltametro  unito  in  serie  col  primo  e  di  minori  di- 
mensioni, dovendo  fornire,  in  corrispondenza  della  cuprite  del  primo,  l'indi- 
cazione del  peso  di  rame  libero,  era  tenuto  a  freddo. 

«  Come  già  aveva  trovato  Chassy,  quando  Telettrolisi  è  avvenuta  a  caldo 
ho  ottenuto  cuprite  invece  del  rame,  anche  con  intensità  di  corrente  molto 
maggiori  di  quelle  con  cui  ho  lavorato  a  freddo.  Ed  infatti  anche  Vioo  ^ 

ampère  per  cm.  q.  a  74^  dava  deposito  di  cuprite. 

• 

«  È  notevole,  nelle  varie  condizioni  di  esperimento,  la  differenza  tra  i 
pesi  della  cuprite  in  uno  dei  voltametri  e  del  rame  nell'altro.  Dalla  tabella 
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precedente  si  osserva  che  quando  il  voltametro  era  tenuto  alla  temperatura 
ambiente  di  circa  15  gradi,  è  stato  sempre  maggiore  il  peso  della  cuprite. 
«  Se  si  fa  il  calcolo  dei  vart  pesi  di  cuprite  che  si  otterrebbero  com- 
binando il  rame  del  voltametro  a  soluzione  acida  con  la  corrispondente  quan- 
tità di  ossigeno,  si  ottiene 


A 

B 

C 

peso  rame 

peso  coprite 

peso  coprite 

B 

C 

Toltam.  acido 

Toltam.  «atnro 

calcolato  da  A 

920 

978 

1036 

0,94 

511 

547 

575 

0,95 

60 

65 

68 

0,96 

30 

38 

34 

1.12 

«  Nel  secondo  periodo  di  esperienze  ho  osservato  che  alzando  la  tempe- 

ratura  della  soluzione  di  solfato  di  rame,  il  rapporto  -p-  andava  continuamente 

aumentando;  e  che  a  74^  diveniva  1,27  in  media.  Ghassy  alla  temperatura 
ancora  superiore  di  100"  aveva  trovato  il  valore  1,35. 

c  Dai  precedenti  risultati  si  vede  che  il  lavorio  della  corrente,  a  parità 
di  quantità  di  elettricità  può,  quando  si  esperìmenta  a  caldo  separare  dalla 
soluzione  di  solfato  di  rame  un  peso  di  rame  ossidato  superiore  a  quello  del 
rame  libero.  Ora,  a  priori,  dovrebbe  essere  il  peso  del  primo  doppio  di  quello 
del  secondo;  ma  Tesperienza  dimostra  invece  che  anziché  ottenersi  il  valore  2 
per  rapporto  di  quei  pesi,  si  ottengono  dei  valori  i  quali  partendo  da  0,95 
alla  temperatura  ordinaria,  arrivano  solo  sino  a  1,35  a  100^.  Sorge  dunque 
spontanea  Tidea  che  la  cuprite  che  si  forma  sotto  l'azione  della  corrente  elet- 
trica non  arriva  al  peso  voluto  dalla  precedente  ipotesi,  perchè,  per  una  rea- 
zione estranea  al  lavorio  della  coiTente  elettrica,  si  rìdiscioglie  in  parte  ap- 
pena formatasi  nell'acido  solforico  contenuto  nel  liquido. 

«  E  tale  reazione  secondaria  avviene  tanto  più  facilmente,  quanto  più 
lento  è  il  depositarsi  di  quell'ossido  ;  per  cui  resta  anche  spiegato  come  quando 
l'elettrolisi  è  stata  fatta  a  caldo,  ed  essendo  state  adoperate  densità  di  cor- 
rente più  grandi,  si  sieno  ottenuti  valori  crescenti  di  quel  rapporto. 

* 

K  Da  queste  ricerche  posso  pertanto  concludere  che  quando  si  studia 
l'elettrolisi  del  solfato  di  rame,  anche  se  si  lavora  con  intensità  debolissime 
di  corrente,  se  vuoisi  evitare  la  formazione  della  cuprite  basta  una  lievissima 
aggiunta  di  acido  solforico,  come  si  può  più  precisamente  rilevare  dalle  cifre 
precedentemente  riportate  ». 
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Fisica  terrestre.  —  Sui  terremoti  giapponesi  del  22  marzo 
1894.  Nota  di  G.  Grablovitz,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 

«  In  una  mia  precedente  Nota  (')  esposi  i  dati  delle  osseirazioni  sulle 
quali  basai  Vapprezzamento  della  provenienza  delle  ondolasioni  sismiche 
avvertite  in  Italia  il  22  marzo  1894,  senza  peraltro  conoscere  ancora  in 
dettaglio  le  circostanze  che  i  fenomeni  sismici  avevano  presentate  nel  Giappone, 
luogo  della  loro  origine,  nonché  altrove. 

«  Ora,  avendo  ottenuto  dalla  cortesia  dell'  ill.mo  Sig.  Direttore  del 
B.  Ufficio  Centrale  il  materiale  d'altre  località,  mi  trovo  in  grado  di  esporre 
nuovi  particolari  a  conferma  di  quanto  allora  esposi. 

«  Le  mie  prime  indagini  rigaardanti  la  ricerca  dell'epicentro  ebbero  per 
base  i  moti  oscillatori  in  cui  vennero  sorprese  le  Uvelle  geodinamiche  a 
12^  22"*  del  detto  giorno,  e  chiunque  abbia  letto  la  mia  Nota  non  può  non 
essere  rimasto  colpito  della  soddisfacentissima  determinazione  dell'azimut  da 
cui  provennero  le  onde,  fatta  in  base  ai  dati  delle  osservazioni  qui  es^uite 
e,  senza  la  possibilità  di  un'  idea  preconcetta,  immediatamente  comunicati  al 
B.  Ufficio  Centrale.  Questo  dato,  insieme  ad  altre  considerazioni  esposte  nella 
Nota  stessa,  mi  rivelò  subito  la  vera  provenienza  del  terremoto.  Infatti  dalle 
informazioni  del  prof.  Milne  facenti  parte  del  detto  materiale,  risulta  che  la 
maggior  scossa  ebbe  centro  a  43^  N.  e  136^  Est  Greenwich,  punto  che  s'allon- 
tana di  soli  30  chilometri  dal  circolo  massimo  da  me  calcolato  in  base  alla 
sola  osservazione  delle  livelle. 

((  Per  ciò  che  riguardava  la  distanza  dell'epicentro  io,  prendendo  per 
base  la  velocità  di  300  chilometri  al  minuto  per  le  onde  longitudinali  e 
quella  di  150  per  le  trasversaliy  ottenni  come  risultato  9300  chil.,  mentre 
il  punto  designato  dal  prof.  Milne,  come  epicentro  dista  circa  9400  chil.  dal 
centro  della  nostra  penisola. 

<t  Biguardo  all'  istante,  non  avendosi  altra  notizia  che  quella  della  grande 
scossa  delle  7,28  pom.  di  tempo  locale,  ch'io  credetti  espresse  in  t.  m.  di 
Tokio,  trovai  soddisfocente  l'accordo,  ma  invece  ora  dal  diagramma  stesso  di 
Tokio  rilevo  in  testa  alla  copia  oianografata  la  seguente  scritta  :  Earthquake 
«  March  22,  1894.  7*^  27°*  49»  p.  m.  (Tokio  time)  Becord  made  at  the  Uni- 
«  versity  of  Tokio.  Tokio  time  is  for  Long.  135®  E.  or  9  hours  before  G.  M.  T.  » , 
la  quale  mentre  rivela  l'origine  del  primo  equivoco,  toglie  ogni  dubbio  sul 
meridiano  cui  il  dato  si  riferisce. 


(*)  Sulle  indicazioni  strumentali  del  terremoto  giapponese  del  22  marzo  IS94,  Ren- 
diconti della  R.  Accademia  dei  Lincei,  toI.  Ili,  ^  sem.,  pag.  61. 
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s  La  scossa  più  forte  avvenne  dunque  nel  Giappone  ad  11^  27"^  49^ 
M.E.C.  Questa  fu  preceduta  da  una  scossa  più  leggiera  a  11^  7"°  19^  e  seguita 
da  aliara  pure  debole  a  11*^  48™  53»  M.E.C. 

«  Da  tale  equivoco  riguardante  1*  istante  il  signor  doti  Agamennone  trae 
argomento  per  mettere  in  dubbio  in  una  sua  Nota  (^  la  verità  della  coinci- 
denza riscontrata  dal  doti  Cancani  (^)  e  da  me,  tra  V  istante  in  cui  avvenne 
realmente  il  terremoto  nel  Giappone  e  quello  dedotto  in  base  alla  teoria 
delle  due  forme  d'onda  sulle  osservazioni  fatte  in  Italia.  Ora  debbo  osservare 
che  il  movimento  iniziale  secondo  le  relazioni  pubblicate  nel  supplemento 
N.  103  del  bollettino  del  B.  Ufficio  Centrale,  giunse  nella  nostra  penisola 
pressoché  contemporaneamente,  cioò  a  Bocca  di  Papa  a  11^  37°"  0'  a  Siena 
a  11*»  37"»  11*  ed  a  Soma  a  11**  37°^  20*.  La  distanza  tra  questi  luoghi  è 
trascurabile  rispetto  al  Giappone,  tanto  più  che  essi  (ed  Ischia  pure)  si 
allineano  quasi  sulla  normale  di  quella  direzione  e  perciò  credo  che  adottando 
il  valore  di  11**  37°*  10»  =±=  10»  rimango  entro  i  limiti  assoluti  del  vero. 

«  Se  questo  primo  impulso  fosse  dovuto  alla  seconda  scossa  del  Giappone, 
converrebbe  ammettere  che  Vurto  sismico  avesse  percorso  in  9°*  23»  la  distanza 
di  oltre  9000  chilometri,  ossia  1000  chilometri  al  minuto  primo,  velocità 
che  non  è  verosimile*  Per  questo  solo  motivo  io  attribuirei  il  primo  urto  alla 
prima  scossa. 

«  Il  secondo  periodo,  composto  pure  di  tremiti,  sarebbe  cominciato,  sempre 
a  tenore  delle  suddette  relazioni,  a  Bocca  di  Papa  ad  11**48"*0»,  a  Siena 
ad  Uh  47»  47S  ^d  a  Boma  ad  11**  47"*  0»,  cioè  ad  11**  47"*  30»  :±=  30»  e  questo 
urto  può  attribuirsi  alla  seconda  scossa.  Che  T  intervallo  non  sia  uguale  a 
quello  di  Tokio,  non  è  circostanza  che  distrugger  possa  il  concetto  della 
distinzione  tra  le  due  qualità  d'onde,  ed  a  spiegarla  si  può  ammettere  che  la 
seconda  scossa,  la  più  forte  e  della  durata  di  10  minuti,  obbedendo  ad  im- 
pulsi più  violenti  sia  giunta  con  relativa  anticipazione.  L'A.  esigerebbe  che 
questi  due  impulsi  fossero  stati  avvertiti  dall'uomo  per  dichiararli  longitudinali, 
ma  io  di  ciò  non  sento  il  bisogno  e  non  tengo  conto  che  dei  dati  strumentali, 
i  quali  mi  dimostrano  la  grande  differenza  di  fisionomia  tra  il  loro  tipo  e 
quello  delle  onde  lente;  certamente  dopo  un  percorso  di  9000  chilometri  non 
si  può  sperare  di  trovarvi  quella  rapidissima  successione  di  urti  bruschi  che 
si  sarà  osservata  all'epicentro  e  nenmieno  1*  immediata  estinzione,  non  con- 
sentita dalla  durata  di  parecchi  minuti  che  hanno  d'ordinario  i  terremoti 
nel  Giappone. 

«  Bigaardo  alle  successive  onde  lunghe,  i  dati  che  ho  a  mia  disposizione 
s'accordano  pure  abbastanza  bene.  Il  Cancani  a  Bocca  di  Papa  riscontra  il 

(^)  Sulla  variazione  della  velocità  di  propagazione  dei  terremoti  eoe,  R.  A.  L. 
voi.  m,  29  sem.,  pag.  402. 

(')  Stigli  strumenti  più  adatti  allo  studio  delle  grandi  ondulazioni  provenienti  da 
centri  sismici  lontani.  E.  A.  L.  voi.  m,  P  sem.,  pag.  551. 


Digitized  by 


Google 


—  378  — 

principio  a  12**  8"*  ed  io  sulla  fede  delle  mie  osserrazioni  deyo  ritenerlo  rero 
perchè  le  livelle  ossQiYKte  poco  prima  ieUmQzzodìYero  {12^  11"^  18*im.M.E.C.) 
erano  state  trovate  in  quiete  perfetta  e  quel  i^poco  prima  ^  sottintende  3 
0  4  minuti,  per  cui  tornano  12^  8°^  come  limite  dell*  assenza  di  ondula- 
zioni capaci  di  perturbare  le  sensibilissime  livelle.  A  Siena  le  oscillazioni 
ampie  sinusoidali  intervengono  a  12^  T^  23^*  e  riguardo  a  Roma,  il  diagramma 
da  me  attentamente  consultato  non  ismentisce  tale  istante  che  si  può  consi- 
derare compreso  fra  12*^  7"^  e  12^  8"" .  Questa  fase  che  si  proiarae  alquanto, 
va,  si  può  dire,  a  sovrapporsi  all'ultima  ch*è  la  più  grandiosa;  questa  si  verifica 
dovunque  tra  le  12*^  18"^  e  le  12**  23™  e  si  può  ritenere  che  il  suo  ingresso 
(12^  18""  23*^  nel  nitidissimo  diagramma  di  Bocca  di  Papa)  rappresenti  appunto 
il  principio  della  sovrapposizione  delle  due  fasi. 

«  Se  ora  con  la  formola  già  usata  si  calcola  l'ora  e  la  distanza  dell'epi- 
centro si  trova: 

Prima  onda  longitudinale  11*»  37°  10*  )  Ora  all'epicentro  =  11*»  6"  50» 

r>         »      trasversale      12     7     30  )  Distanza  =  chil.  9100 

-Seconda  onda  longitudinale  11  47  20  j  Ora  all'epicentro  =  11*»  16~  37» 

n     trasversale     12  18  23  )  Distanza  =  chil.9265C) 

«  Questo  risultato,  cui  io  non  avrei  annesso  gran  valore  s'adatta  abba- 
stanza bene  e  prova  che  l'ipotesi  delle  due  forme  d'onda  trova  un'applica- 
zione soddisfacente,  specialmente  se  si  considera  che  l'essenza  della  questione 
risiede  nell'intervallo  che  decorre  tra  le  apparizioni  dell'una  e  dell'altra 
forma  e  non  già  nei  valori  assoluti.  D'altronde  è  bene  notare  che  Tokio  si 
trova  alla  distanza  di  1000  chilometri  dall'epicentro  ass^ato  alla  scossa 
più  forte. 

«  Della  terza  scossa  non  giova  parlare;  anzitutto  questa  può  essere  stata 
mascherata  dai  tremiti  pur  continui  che  si  osservano  dalle  11*»  58°»  alle  12*»  8°», 
e  poi  compresa  in  quella  serie  di  ondulazioni  che  continuarono  finca  12*^  45"  ; 
ma  d'altronde  potrebbe  anche  aver  avuto  una  zona  molto  circoscritta,  come 
l'hanno  quasi  tutti  i  terremoti.  Anzi,  è  relativamente  rarissimo  il  caso  di 
scuotimenti  tanto  estesi,  e  spesso  si  osserva  che  una  scossa,  anche  più  forte 
della  sua  precedente,  ha  un'area  più  circoscritta.  A  spiegazione  di  ciò  saprei 
appena  ventilare  in  oggi  un  abbozzo  di  teorica,  ma  certo  è  che  l'ordine 
cronologico  delle  scosse  d'un  centro  e  d'un  periodo  sismico,  rappresenta  un 
fattore  non  trascurabile  nella  circoscrizione  dell'area  scossa. 

tt  Oltre  a  ciò  nel  diagramma  di  Bocca  di  Papa  si  scorge  chiaramente 
una  bellissima  circostanza,  che  negli  altri  sfugge  in  causa  della  lentezza  con 
cui  si  svolge  la  carta;  ed  è  che  i  moti  apparenti  della  massa  verso  S  W.  fn- 


(1)  Da  una  nota  del  Dr.  Rebenr-Paschwitz  rilevo  che  a  Nernnro  (Criappone)  la  grande 
scossa  cominciò  a  11»»  20«  45»  M.E.C. 
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roDo  molto  più  rapidi  di  quelli  verso  NE.  Da  un  calcolo  eseguito  sulle  17 
onde  maggiori  che  si  osserrarono  tra  le  12*^  18"  e  le  12*^  23"*  nella  compo- 
nente NE-SW.,  il  tempo  impiegato  dalla  massa  nel  compiere  le  semi-oscilla- 
zioni da  SW.  a  NE.  fu  in  termine  medio  di  11*0,  mentre  quello  impiegato 
in  senso  contrario  fu  di  5*9  vale  a  dire  circa  la  metà,  in  guisa  da  darmi  il 
concetto  d'una  forma  ondosa  simile  a  quella  delle  onde  liquide  che  presentano 
la  maggiore  inclinazione  dalla  parte  anteriore.  Questa  circostanza  m*  era  pure 
apparsa  nella  osservazione  delle  livelle,  come  si  rileva  dal  seguente  periodo 
che  riproduco  dalla  suddetta  mia  Nota: 

«  L'estremità  meridionale  della  bolla  Nord-Sud  che  in  istato  di  quiete, 
«  prima  e  poi,  segnava  13,9,  nelle  sue  escursioni  verso  Sud  toccava  appena 
«  13,0,  mentre  in  quelle  verso  Nord  arrivava  a  17,0;  da  questa  circostanza 
«  che  non  ammetteva  incertezza,  mi  parve  poter  dedurre  che,  a  somiglianza 
«  delle  onde  liquide,  la  maggiore  inclinazione  ne  accusasse  la  provenienza, 

•  nel  qual  caso  il  radiante  si  sarebbe  trovato  dal  lato  di  NE  » . 

«  Riguardo  air  insensibilità  degli  strumenti  di  Tokohama  alla  prima  e 
terza  scossa,  non  saprei  attribuirvi  significato  serio,  perchè  Tokohama  dista 
da  Tokio  appena  20  chilometri,  cioè  una  cosa  da  nulla  rispetto  alla  distanza 
dell'epicentro.  Parimenti  i  fotogrammi  dei  magnetografi  e  pendoli  orizzontali 
di  qualche  stazione  estera  d'Europa  non  si  prestano  ad  una  severa  analisi,  e 
non  giova  discutere  a  quale  forma  di  moto  debbano  attribuirsi  di  preferenza 
le  loro  perturbazioni. 

e  In  tutto  ciò  che  ho  esposto  potrebbe  ancora,  per  insufScienza  di  dati 
0  ambiguità  d'analisi,  mancare  Tappoggio  rigorosamente  necessario  ad  elevare 
a  dogma  la  distinzione  delle  due  qualità  d'onde  ;  ma  i  casi  citati  dall'Aga- 
mennone non  bastano  dal  loro  canto  a  distruggerla.  E  per  dare  un  solo 
esempio  citerò  l'unica  conclusione  che  trasse  dallo  studio  del  terremoto  an- 
daluso del  25  dicembre  1884  in  due  recentissime  Note  (Oi  cioè: 

«  L' ipotesi  che  la  velocità  di  propagazione  sia  rimasta  press'a  poco 
«  invariata  fino  alla  maggiore  distanza  osservata,  mi  sembra  l'espressione  più 

•  naturale  dei  fatti  » . 

«  In  quelle  due  Note  intieramente  dedicate  a  tal  fine  l'A.  dopo  esame 
molto  dettagliato,  sceglie  tra  i  molti  dati  i  pochi  che  seguono,  cioè: 

Cadice  (S.  Fernando)  Miriametri 

Lisbona  » 

Parigi  (Pare  St.  Maur)      » 

Greenwich  » 

Wilhelmshaven  » 

e  ne  deduce  come  ora  all'epicentro  9**  16"  9  e  come  velocità  uniforme  di 
propagazione  metri  3150  al  secondo,  oppure,  escludendo  la  diversità  di  peso 

(1)  Rendiconti  della  B.  Accademia  dei  Lincei,  toI.  IH,  2^  sem.,  pag.  803  e  317. 
Bbudioonti.  1895,  Vol.  IV,  1»  Sem.  50 
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dei  dati,  rispettivamente  9^  16"*  6  e  3060  metri,  con  risultato  cioè  poco  dif- 
ferente. Ricostruiti  i  valori  col  primo  di  questi  due  risultati,  trova  le  seguenti 
differenze  tra  calcolo  ed  osservazione,  cioè: 

Iniziali  dei  luoghi  :  C         L         P        G        W 

Osservazione-calcolo  :  +0,1  —  0,4  —  0,3  —  1,2  +  1,0 

e  soggiunge  in  fine  che  se  l'ipotesi  della  velocità  uniforme  fosse  realmente 
lontana  dal  vero,  dovrenmio  accorgercene  dalle  stesse  differenze  ora  accennate, 
poiché  le  medesime  dovrebbero  andare  crescendo  o  decrescendo  secondo  una 
data  legge.  Ora  (continua)  niente  di  tutto  questo  si  verifica  nel  nostro  caso, 
dappoiché  il  senso  di  lieve  accrescimento  che  si  verifica  nelle  differenze  fino 
a  Greenwich,  invece  di  mostrarsi  più  spiccato,  cambia  perfino  segno  per 
Wilhelmshaven,  per  la  qual  località  la  legge  sarebbe  pur  dovuta  restar 
meglio  assodata. 

tf  Invece  dalle  stesse  differenze  io  m*accorgerei  di  trovarmi  alla  presenza 
di  una  velocità  uniformemente  decrescente.  Tant'è  vero  che  migliori  risultati 
s*ottengono  assoggettando  gli  stessi  dati  alla  formola  : 

(H-ar)  v-\-{R  —  xy  tt;  =  M 

ove  X    è  l'istante  all'epicentro, 

H    gl'istanti  dati  per  le  singole  località, 

V     la  velocità  iniziale  in  miriametri  al  minuto  primo, 

w    la  variazione  della  velocità, 

M    la  distanza  dall'epicentro  in  miriametri. 
tt  Lo  sviluppo  col  metodo  dei  minimi  quadrati  mi  dà  : 

X  .=  9^  17"»  35 
V  =  28,6901 
w  =  —0,93274 

«  Per  ricostruire  i  dati  mi  valgo  della  relazione  stessa  ed  ottengo  : 

Località:        Epicentro        C            L               P             G  W 

Osservazioni  :       ?        9M  8™  1  9»»  19™  1  9*»  24"  0  9^  24™  4  9^  28"  8 

Calcolo    :     9M7'"  35    9  18,06  9  19,17  9  23,49  9  24,94  9  28,77 

0— C                            +  0,04  —  0,07  +  0,51  —  0,54  +  0,03 

«  La  somma  delle  differenze  che  nel  calcolo  dell' A.  è  3,0,  qui  si  riduce 
ad  1,19,  cioè  non  arriva  ai  ^/g. 

«  Dall'ulteriore  esame  del  risultato  emerge  una  bellissima  circostanza, 
cioè  che  il  valore  v  convertito  in  metri  al  secondo  dà  4782  come  velocità 
iniziale  all'epicentro;  dopo  n  minuti  la  velocità  è  ridotta  a 

Vn  =--  V  —  2nw 
per  cui  dopo  10  minuti  sarebbe  di  10,04  ossia  di  1673  al  secondo. 
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■  Se  invece  d'assumere  per  argomento  il  minuto  (tempo),  si  assume  il 
miriametro  (distanza),  il  conteggio  riesce  più  spedito  e  fornisce  come  velocità 
all'epicentro,  addirittura  13000  metri  al  secondo,  ma  appunto  in  vista  di  ciò 
ho  prescelto  il  procedimento  più  laborioso  ma  più  corretto,  all'altro  più 
comune  e  più  favorevole  alle  mie  vedute. 

«  Con  ciò  io  sono  ben  lungi  dal  concludere  che  questi  risultati  rappre- 
sentino la  realtà  dei  fatti  o  se  mai  fossero  atti  a  rappresentarla,  potrebbero 
pure  armonizzare  con  le  opinioni  emesse  dall' A.  in  due  successive  Note  (^), 
ove  ammette  che  un  ipocentro  profondo  dà  luogo  a  velocità  apparentemente 
diverse  alla  superficie  ;  ma  intendo  semplicemente  dimostrare  che  gli  appoggi 
stessi  di  cui  TA,  si  vale  a  prova  della  velocità  uniforme,  approdano  appunto 
al  risultato  opposto. 

«  Da  quanto  premesso  si  scorge  che  siamo  ancora  ben  lontani  dal  poter 
risolvere  la  questione  in  base  a  dati  tanto  incerti.  Non  gratuitamente  però 
io  accolsi  la  teoria  del  Wertheim  risollevata  dal  Cancani,  ma  lo  feci  in  base 
ad  altri  argomenti  la  cui  pubblicazione  sarebbe  ancora  prematura.  Debbo 
peraltro  riconoscere  che  in  oggi  tutto  si  limita  ad  indìzi  di  buon  fondamento, 
ma  sempre  indizi,  ed  a  stretto  rigore  difetta  la  prova  diretta  dell'esistenza 
della  componente  verticale  nelle  onde  in  questione.  Tale  prova,  ne  sono  con- 
vinto, non  si  potrà  mai  trarre  dai  pendoli  comuni,  né  dai  loro  surrogati 
(come  pendoli  orizzontali,  pendoli  rovesci  e  contrapposti,  livelle  ecc.),  perchè 
tutti  questi  sono  soggetti  ad  oscillare  nel  solo  senso  orizzontale  e  perciò  si 
contengono  in  modo  identico,  sia  in  presenza  di  oscillazioni  angolari  del 
suolo  rispetto  all'orizzonte,  sia  in  presenza  di  movimenti  in  senso  perfetta- 
mente orizzontale.  Né  varrebbe  obbiettare  che  le  deviazioni  angolari  di  durata 
superiore  a  quella  comportata  dalla  lunghezza  del  pendolo  debbansi  attribuire 
ad  ogni  costo  alla  prima  forma  ;  esperienze  da  me  eseguite  con  ogni  precau- 
zione (e  convalidate  del  resto  dalla  teorìa  stessa  dei  moti  pendolari)  mi  hanno 
dimostrato  che  un  pendolo  anche  corto  si  deflette  con  sincronismo  dalla 
verticale  in  presenza  di  oscillazioni  lente  in  senso  perfettamente  orizzontale 
e  con  andamento  sinusoidale,  e  che  pendoli  di  varia  lunghezza,  in  condizioni 
identiche  di  moto  lento,  deflettono  dello  stesso  angolo  e  non  della  stessa 
misnra  lineare. 

«  Gli  strumenti  a  base  pendolare,  atti  d'altronde  a  dare  fedelmente  le 
registrazioni  cui  sono  destinati,  per  l'accertamento  dei  terremoti  e  delle 
loro  circostanze,  non  si  prestano  punto  alla  risoluzione  del  nostro  problema 
che  reclama  la  conquista  della  componente  verticale  del  moto  ondoso  tellurico. 
Tale  probfema,  quale  é  voluto  dagli  oppositori  del  moto  stesso,  mi  pare  espri- 
mibile nei  seguenti  termini: 

«  I  movimenti  tellurici  che  si  manifestano  negli  strumenti  pendolari 

(1)  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  voi.  IV,  P  sem.,  pag.  38  e  62. 
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«  sotto  forma  di  deviazioni  dalla  yerticale,  aventi  il  perìodo  completo  di 
«  parecchi  secondi  e  la  forma  sinusoidale,  sono  paragonabili  al  moto  ondoso 
«  del  mare,  oppure  sono  perfettamente  orizzontali,  come  conseguenza  di  con- 
«  trazioni  e  rarefazioni,  prodotte  da  una  successione  di  urti  propagantisi 
e  longitudinalmente  sulla  superficie  da  un  centro  lontano?  * 

«  Confido  di  poter  rispondere  decisivamente  a  tale  questione  alla  prima 
occasione,  mercè  i  nuovi  metodi  che  ho  ideati. 

«  Del  resto  tali  divergenze  d'opinioni  sparse  fra  coloro  che  indagano  i 
segreti  naturali  col  metodo  sperimentale,  fanno  bene  anziché  male  alla  scienza. 
Anziché  abbattute  d*un  sol  colpo  meritano  essere  coltivate,  perchè  atte  ad 
inspirare  applicazioni  che  nessuno  avrebbe  immaginate  a  priori,  e  che  già 
in  oggi  vanno  rischiarando  le  tenebre  in  questo  grado  sublime  della  nostra 
ignoranza  ». 


Chimica.  —  //  bromoformio  in  crioscopia  (»).   Nota  di  Q. 
Ampola  e  C.  Manuellt,  presentata  dal  Socio  Paterno. 


«  Le  numerose  ricerche  crioscopiche  compiute  negli  ultimi  anni,  special- 
mente in  Italia,  hanno  reso  probabile  che  le  anomalie  alla  legge  fondamen- 
tale di  Raoult  e  van't  Hoff  dipendano  principalmente  o  dalle  relazioni  di  costitu- 
zione, tra  solvente  e  sostanza  sciolta,  o  dalla  funzione  chimica.  Il  materiale 
sperimentale  fino  ad  ora  raccolto,  non  è  suflBciente  per  poterne  trarre  delle 
conclusioni  generali,  con  la  necessaria  sicurezza.  L'importanza  dei  risultati 
che  si  possono  ottenere  da  im  esteso  studio,  ci  ha  spinti  ad  intraprendere  alcune 
ricerche  su  questo  campo;  in  questa  nota  rendiamo  conto  dei  risultati  ot- 
tenuti impiegando  come  solvente  il  bromoformio. 

e  La  costituzione  chimica  semplice,  il  punto  di  fusione  e  le  estese  fa- 
coltà solventi  di  questa  sostanza,  ci  erano  garanzia  che  si  sarebbe  prestata 
bene  al  nostro  scopo. 

«  Il  bromoformio  da  noi  impiegato  proveniva  dalla  fabbrica  Kahlbaum 
di  Berlino  e  fu  purificato  lavandolo  con  acqua  alcalina,  distillandolo  a  pres- 
sione ridotta,  cristallizzandolo  e  facendolo  gocciolare.  Il  suo  punto  di  conge- 
lamento era  a  7**.80,  e  si  mantenne  tale  per  tutto  il  tempo  che  durarono  le 
esperienze  i  risultati  delle  quali  sono  descritti  nelle  tavole  seguenti. 

e  II  termometro  adoperato  era  della  casa  Baudin  di  Parigi,  diviso  in 
Vso  di  grado,  e  segnava  da  —  3*  a  +  9". 

(1)  Laroro  eseguito  nel  K.  Istituto  chimico  di  Roma. 
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Coaffio. 

AbbMS. 

d'ordiM       zione 

termom. 

d'abbMs. 

molecolare 

d'urdine      sione 

iermom. 

d'abbuf 

molecoUro 

38 

0.2915 

0.51 

1.749 

146.910 

1 

0.68 

0.13 

1.911 

149.058 

39 

1.0018 

1.695 

1.691 

142.004 

2 

0.735 

1.88 

1.850 

144.300 

40 

2.3127 

3.805 

1.645 

138.180 

3 

1.130 

2.035 

1.800 

140.600 

41 

2.8727 

4.68 

1.628 

136.752 

4 

2.775 

4.76 

1.715 

133.770 

42 

3.3349 

5.34 

1.601 

134.484 

5 

3.390 

5.745 

1.691 

131.898 

43 

4.2624 

6.74 

1.581 

132.804 

6 

3.718 

6.22 

1.672 

130.416 

44 

5.4856 

8.48* 

1.545 

129.780 

7 

4.159 

6.90 

1.663 

128.856 

Paraxilene  PM  ^=  . 

104. 

Cloroformio.  PM  = 

120 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

0.1711 
0.6048 
1.1570 
2.2434 
2.6960 
3.1403 
3.8610 
4.6881 

0.24 

0.84 

1.60 

3.08 

3.625 

4.08 

5.015 

6.00 

1.403 
1.388 
1.382 
1.372 
1.344 
1.299 
1.297 
1.288 

145.964 
144.352 
143.728 
142.688 
189.776 
135.096 
134.888 
13?.432 

45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 

0.1156 
0.4408 
1.7928 
3.0534 
4.2092 
4.9495 
5.5981 
6.1207 

0.14 

0.47 

1.89 

3.10 

4.185 

4.815 

5.36 

5.765 

1.211 
1.068 
1.054 
1.015 
0.994 
0.972 
0.957 
0.941 

145.320 

128.16 

126.48 

121.80 

119.28 

116.64 

114.84 

112.92 

Naftalina  PM  =  128. 

53 

6.8636 

6.36 

0.926 

111.52 

16 

0.2727 

0.32 

1.173 

150.144 

17 

0.6795 

0.78 

1.148 

146.944 

IL   Acidi. 

18 

1.5225 

1.725 

1.132 

144.896 

19 

20 

2.5345 
4.3183 

2.81 
4.72 

1.108 
1.093 

141.824 
139.904 

Acido  acetico 

PM  = 

60 

21 

6.6349 

7.16 

1.079 

138.112 

54 

0.2240 

0.28 

1.250 

92.50 

Paraldeide  PM  — 

132 

55 
56 

0.8210 
1.9405 

0.945 
2.08 

1.151 
1.077 

85.175 
79.698 

22 

0.2538 

0.285 

1.083 

142.956 

57 

3.1531 

3.125 

0.991 

73.334 

23 

1.4026 

1.51 

1.076 

142.032 

58 

4.9923 

4.585 

0.918 

55.080 

24 

2.6210 

2.84 

1.083 

142.956 

59 

5.3711 

4.84 

0-901 

54.060 

25 

3.1722 

3.43 

1.081 

142,692 

60 

6.0743 

5.32 

0.875 

52.500 

26 

3.5739 

3.87 

1.082 

142.824 

61 

6.4929 

5.58 

0.859 

51.540 

27 

4.1379 

4.44 

1.073 

141.636 

62 

7.4944 

6.185 

0.825 

49.500 

28 

5.6857 

5.98 

1.051 

138.732 

29 

6.0321 

6.40 

1.060 

139.920 

Acido  isobutirrico  PM 

=  88 

Ossalato  d'etile  PM  = 

=  114. 

63 

0.6924 

0.695 

1.002 

88.176 

30 

0.8039 

0.82 

1.020 

116.280 

64 

1.5792 

1.265 

0.801 

70.488 

31 

1.5262 

1.545 

1.012 

115.268 

65 

2.7539 

2.07 

0.751 

66.088 

32 

2.5326 

2.54 

1.002 

114.228 

66 

4.0937 

2.90 

0.708 

62.304 

33 

8.3256 

3.35 

1.007 

114.798 

67 

5.2204 

3.66 

0.701 

61.688 

34 

4.4093 

4.39 

0.995 

113.430 

68 

6.6034 

4.43 

0.670 

58.960 

35 

5.4974 

5.46 

0.993 

113.202 

69 

7.4497 

4.83 

0.648 

57.024 

36 

6.2565 

6.20 

0.990 

112.860 

70 

8.3523 

5.32 

0.636 

55.968 

37 

7.6270 

7.68 

1.006 

114.684 

71 

11.2364 

6.76 

0.601 

52.888 
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III.  Fenoli. 


Fenol  PM  =  94 


N.       Concentra-     AbbMS.        Coeffie.        Abbus. 
d'ordine       zlone        termom.      d'ibbast.     molecolare 


72 
73 
74 
75 

76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 


83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 


93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

101 

102 

108 

104 


0.1987 
0.6016 
1.1596 
2.0698 
31519 
3.6155 
4.1018 
4.6482 
5.3482 
7.9757 
9.1087 


0.28 

0.775 

1.345 

2.04 

2.69 

2.92 

3.15 

3.40 

3.72 

4.78 

5.20 


1.459 
1.288 
1.159 
0.985 
0.853 
0.807 
0.770 
0.734 
0.695 
0.599 
0.570 


137.146 
121.072 
108.946 
93.590 
80.182 
75.858 
72.380 
68.996 
65.330 
56.306 
53  58 


Timol  PM  -•=  150 


0.1913 
0.6833 
1.2577 
2.1183 
2.7428 
3.5566 
4.5852 
5.9726 
7.9647 
10.1607 


0.18 
0.62 
1.10 
1.76 
2.21 
2.74 
3.34 
4.10 
5.06 
6.00 


0.940 
0.907 
0.874 
0.830 
0.805 
0.770 
0.728 
0.686 
0.635 
0.590 


0.1203 

0.4181 

0.8331 

1.3222 

1.9382 

2.8577 

4.9918 

6.0976 

7.4723 

9.6242 

11.8716 

15.8477 


0.31 
1.03 
1.685 
2.245 
2.705 
3.23 
4.065 
4.41 
4.75 
5.235 
5.42 
5.95 


141.00 
136.05 
131.10 
124.50 
120.75 
115.50 
109.26 
102.90 
95.25 
88.50 


IV.  Alcooli. 
Etilalcool  P  M  =  46 


2.576 
2.464 
2.022 
1.697 
1.395 
1.130 
0.814 
0723 
0.635 
0.643 
0.456 
0.353 


118.496 
113.844 
93.012 
78.062 
67.070 
51.980 
37.444 
30.158 
29.210 
24.978 
21.976 
16.238 


Trimetil'Carbinol  PM  ^=  74 


N.        Concentra-   AbbaM.        Coeffie 
d'ordine       zione        termom.      d'abbasi. 


105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 


0.1785 
0.5882 
1.1949 
2.2179 
3.8275 
5.4871 
6.0642 
7.0688 
7.3592 
8.3510 


0.32 

1.00 

159 

2.78 

3.925 

4.70 

4.95 

5.345 

5.425 

5.60 


1.792 
1.700 
1.330 
1.253 
1.025 
0  854 
0.801 
0.756 
0.737 
0.670 


AbbaM. 
molecolare 

132.608 
125.800 
98.420 
92.722 
75.650 
63.196 
59.274 
55.944 
54.438 
49.580 


Alcool  bensilico  P  M  =^  108 


115  0.4441 

116  0.9067 


117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 


1.5745 
2.5138 


0.56 
1.055 
1.65 
2.32 


8.9513      3.16 
4.8184      3.59 


6,0183 
7.5291 


4.18 
4.86 


9.7272      5.80 


124    12.5139      7.04 


1.283 
1.163 
1.047 
0.923 
0.799 
0.745 
0.694 
0.645 
0.596 
0.562 


138.564 
125.604 
113.076 
99.684 
86.292 
80.460 
74.952 
69.660 
64.380 
60.696 


Etere  bimetilico  della  glicerina 
PM=120 


125 
126 
127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 


0.2993 
0.8487 
1.6961 
2.7464 
4.0957 
5.4025 
6.2142 
7.0908 
8.1348 


0.34 

0.94 

1.79 

2.76 

4,01 

5.14 

5.825 

6.54 

7.53 


1.135 
1.119 
1.055 
1.004 
0.978 
0.951 
0.937 
0.922 
0.925 


136.200 

134.280 

12G.600 

120.480 

117.860 

114.120 

112.44 

110.64 

111.000 


V.  Alcaloidi. 
Anilina  P  M  =  93 


134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 


0.2120 
0.7672 
1.6470 
3.0787 
3.4079 
3  9527 
4.6002 


0.35 

1.225 

2.52 

4.58 

4.99 

5.70 

6.46 


1.650 
1.596 
1.530 
1.487 
1.464 
1.442 
1.404 


153  450 
148  428 
142.290 
138.291 
136.152 
134.106 
180.572 


141      4.8933      7.30        1.491        182.5 
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Dimetilanilina  P  M  =^  121 


Chinolina  P  M  =^  129 


N. 

CoDoentn- 

AbbMt. 

CmIBc.         AbUst. 

N. 

Concentra- 

AbbMS. 

CoefBc 

AbbMS. 

rordÌM 

sione 

UrmoB. 

d'abbast.      molMoUure 

d'ordine 

zione 

tennoB. 

d'abbus. 

molecolare 

142 

0.7438 

0.89 

i.196 

144.716 

149 

0.3919 

0.485 

1.237 

159.573 

143 

1.2692 

1.52 

1.197 

144.837 

150 

1.2774 

1.49 

1.166 

150.414 

144 

1.7578 

2.13 

1.211 

146.531 

151 

2.4824 

3.18 

1.123 

144.867 

145 

2.3771 

2.88, 

1.215 

147.015 

152 

3.4754 

3.88 

1.116 

143.964 

146 

3.1379 

3.75 

1.193 

144.353 

153 

4.5224 

5.11 

1.129 

145.641 

147 

4.4031 

5.30 

1.203 

145.563 

154 

5.5309 

6.18 

1.118 

144.222 

148 

5.4193 

6.42 

1.184 

142.264 
Piridina  1 

155 

6.4594 
79. 

7.26 

1.123 

144.867 

156 

0  5349 

0.35 

0.6541        51.673 

157 

1.0324 

1.20, 

>      1.1671        92.200 

)58 

1.5092 

2.04 

1.3516      106.776 

159 

2.2245 

3.31 

1.4879       117.534 

160 

2.7535 

4.24 

1.5390      121.581 

..       V 

161 

3.6358 

5.78 

1.589        125.581  * 

162 

4.0984 

6.58 

1.605        126.795 

163 

4.3058 

7.06 

1.639        129.481 

«  Dall'esame  di  questi  risultati  si  scorge  che  il  bromoformio  come  sol- 
vente nelle  ricerche  crioscopiche  si  comporta  in  modo  corrispondente  alla 
benzina  studiata  da  Paterno  {})  ed  al  paraxilene  studiato  da  Paterno  e  Mon- 
temartini (^),  almeno  nei  casi  più  generali;  difatti: 

1.  Hanno  un  comportamento  che  può  dirsi  normale  la  benzina,  la 
naftalina,  il  paraxilene,  la  paraldeide,  il  tiofene,  il  cloroformio  ;  Tossalato  dì 
etile  fa  eccezione,  e  dà  un  abbassamento  molecolare  molto  al  di  sotto  del 
normale,  ma  che  si  mantiene  notevolmente  costante  col  variare  la  concen- 
trazione; lo  stesso  fenomeno  del  resto  lo  presenta  pure  sciolto  nel  paraxilene; 
difatti  in  questo  solvente,  per  concentrazioni  che  variano  da  0,657  a  7,619  Voi 
labbassamento  molecolare  varia  tra  40,00  e  39,57  (^)  e  nel  bromoformio 
per  concentrazioni  comprese  tra  0,8039  e  7,6270  Vo  Tabbassamento  si  man- 
tiene tra  115  e  113  circa;  il  comportamento  nella  benzina  non  può  consi- 
derarsi del  tutto  diverso,  secondo  le  esperienze  di  Auwers  (^).  Il  tiofene  che 
nella  benzina  si  comporta  in  modo  anomalo,  nel  bromoformio  invece  si  com- 
porta normalmente  corrispondentemente  a  ciò  che  avviene  nel  paraxilene. 

2.  Di  acidi  non  ne  abbiamo  studiato  che  due,  Tacetico  e  Tisobutir- 


(*)  Gazzetta  chimica»  XIX,  640. 

(«)  Gazzetta  chimica,  XXIV,  2. 

(3)  Paterno  e  Montemartìni,  loco  citato. 

(*)  Zoii  f.  phys.  Chemie,  t.  XH,  693. 
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rico,  ed  i  valori  ottenuti  che  oscillano  con  molta  approssimazione  attorno 
alla  metà  dei  normali,  non  lasciano  dubbio,  che  anche  gli  acidi  si  compor- 
tino col  bromoformio  come  con  la  benzina  ed  il  paraxilene. 

3.  Per  i  dae  fenoli  studiati  l'analogia  con  la  benzina  ed  il  panni- 
lene  non  potrebbe  essere  più  completa.  Per  il  fenol  comime  già  in  soluzioni 
diluite  si  ha  un  abbassamento  molecolare  molto  inferiore  al  normale,  e  questo 
valore  si  riduce  a  meno  della  metà  per  concentrazioni  poco  superiori  al 
4  7o-  Pel  timol  r  anomalia  è  meno  pronunziata  ed  in  soluzioni  diluite  si 
hanno  valori  pressoché  normali  e  che  decrescono  molto  più  lentamente  au- 
mentando la  concentrazione. 

4.  Il  comportamento  degli  alcooli  corrisponde  completamente  a  quello 
nella  benzina  e  nel  paraxilene.  In  soluzioni  diluite  si  hanno  valori  normali 
0  quasi,  ma  questi  per  l'abbassamento  molecolare  decrescono  rapidamente 
col  crescere  la  concentrazione  sino  ad  essere  molto  piccoli  per  concentrazioni 
che  di  poco  superano  il  10  Vo;  né  il  fenomeno  caratteristico  dei  composti 
a  funzione  alcoolica  si  limita  ai  primi  termini. 

5.  Quanto  agli  alcaloidi,  si  comportano  in  modo  affatto  normale  la 
dimetilanilina  e  la  chinolina;  per  l'anilina  l'andamento  del  fenomeno  è  normale 
in  soluzioni  diluite  ma  aumentando  la  concentrazione  i  valori  dell'abbassa- 
mento molecolare  decrescono,  come  avviene  per  soluzioni  nella  benzina  e  nel 
paraxilene. 

«  Strano  è  il  comportamento  della  piridina,  ma  su  questo  ci  proponiamo 
di  ritornare  fra  breve. 

«  Dalle  nostre  esperienze,  benché  non  sieno  numerosissime,  ci  sembra 
risulti  in  modo  evidente,  che  il  bromoformio,  come  solvente  nelle  ricerche 
crioscopiche,  si  comporti  con  le  sostanze  di  varia  funzione  chimica,  esatta- 
mente come  la  benzina  ed  il  paraxilene.  Altre  conclusioni  d'ordine  generale,  non 
ci  pare  potere  per  ora  trarre  dalle  nostre  esperienze  ;  solo  diremo  che  queste  ci 
sembra  confermino  quanto  ha  recentemente  affermato  il  prof.  Paterno,  che 
cioè,  nelle  anomalie  alla  legge  di  Baoult  bisogna  tener  molto  conto  della 
funzione  chimica  oltreché  dell'analogia  di  costituzione  e  dell'isomorfismo  tra 
sostanza  sciolta  e  solvente;  nel  bromoformio  si  comportano  in  modo  anormale 
quelle  sostanze  che  danno  valori  anormali  nella  benzina  e  nel  paraxilene; 
mentre  il  cloroformio  che  ha  con  esso  così  stretta  relazione  di  costituzione 
si  comporta  normalmente. 

«  La  costante  da  scegliersi  come  abbassamento  molecolare  del  bromo- 
formio  non  abbiamo  potuto  calcolarla  con  la  formola  di  van't  Hoff,  non  es- 
sendo noto  il  calore  latente  di  fusione. 

«  Scegliendo  tra  le  esperienze  fatte  quelle  relative  a  sostanze  che  hanno 
un  comportamento  più  regolare,  e  tenendo  conto  dei  dati  fomiti  da  soluzioni 
nelle  quali  l'abbassamento  termometrico  è  compreso  tra  0^,5  e  4®  si  hanno 
le  seguenti  medie: 
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Benzina  (2-3) 142,45 

Naftalina  (10-11-12) 144,55 

Paraxilene  (17-18-19) - 145,37 

Paraldeide  (22-23-24-25-26) 142,62 

Tiofene  (38-39-40) 142,36 

Anilina  (135-136) 145,46 

Dimetilanilina  (142-143-144-145-146) 145,61 

Chinolina  (150-151-152) 146,41 

di  cm  la  media  generale  è    .    .     .     144,35 

e  crediamo  quindi  che  come  costante  deirabbassamento  molecolare  si  possa 
scegliere  il  nnmero  144. 

«  Con  la  regola  di  Baonlt,  che  una  molecola  di  una  sostanza  qualunque 
sciolta  in  100  molecole  di  un  solvente  qualunque  produce  nel  punto  di  con- 
gelamento del  solvente  un  abbassamento  costante  di  0^.62  si  calcola  il  va- 
lore 156,86  ». 

Chimica.  —  Sull'azione  del  cloridrato  d^idrossilammina  sul 
gliossale  Q).  Nota  di  A.  Miolati,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  Preparando  la  gliossima  per  azione  del  cloridrato  d*  idrossilammina  sul 
gliossale  avevo  osservato  nel  prodotto  grezzo  che  si  otteneva,  un  comportamento 
non  conforme  a  quello  della  gliossima. 

«  Scaldato  su  lamina  di  platino,  invece  di  fondere,  come  fa  la  gliossima, 
esplodeva,  e,  a  seconda  delle  diverse  preparazioni,  più  o  meno  violentemente. 
Anche  il  suo  comportamento  col  cloruro  di  acetile  o  coU'anidride  acetica  non 
era  normale.  Mentre  la  gliossima  si  scioglie  in  questi  reagenti  formando  i 
prodotti  acetilati  e  le  soluzioni  che  così  si  ottengono  non  si  alterano  col 
riscaldamento  ;  il  prodotto  diretto  dall*azione  del  cloridrato  d*  idrosslammina 
sul  gliossale  scaldato  con  cloruro  di  acetile  od  anidride  acetica  si  scompone 
violentemente,  carbonizzandosi  in  gran  parte. 

«  Fu  appunto  una  di  queste  scomposizioni  violente,  che  non  fu  per  me 
senza  conseguenze,  che  m'indusse  a  ricercare  la  causa  di  questo  comporta- 
mento. E  potei  così  trovare  che,  nell*  azione  dell*  idrossilammina  sul  gliossale 
in  soluzione  acida,  accanto  alla  gliossima,  si  forma  in  quantità  più  o  meno 
forti  un'altro  composto  dotato  di  proprietà  esplosive  rimarchevoli,  e  che  si 
può  separare  approfittando  della  diversa  sua  solubilità  nei  solventi  oi^anici 
ordinari  (*). 

(1)  Lavoro  eseguito  nell'Istituto  chimico  dell'Uniresità  di  Roma. 

(')  Volendo  preparare  della  gliossima,  è  consigliabile  di  fare  agire  sul  gliossale  una 
soluzione  neutra  o  alcalina  di  idrossilamina  ;  in  queste  condizioni  non  ho  mai  osservato 
la  formazione  del  composto  esplosiyo. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  !•  Sem.  51 
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«  La  quantità  che  se  ne  forma,  varia  noterolmente  a  seconda  della 
quantità  di  clorìdrato  d*  idrossilammina  che  si  impiega,  della  concentrazione 
della  soluzione  e  della  durata  del  riscaldamento.  Ma  più  che  altro  dipende 
dalle  due  ultime  circostanze,  tanto  che,  in  certe  condizioni  opportune,  si  può, 
partendo  da  quantità  teoretiche  di  gliossale  e  di  idrossilammina,  ottenere  quasi 
esclusivamente  il  composto  esplosivo. 

«  Le  condizioni  più  opportune  per  ottenerlo  sono  le  seguenti: 

«  2  MoL  di  gliossale  e  3  Mol.  di  cloridrato  d*  idrossilanmiina  vengono 
sciolte  a  caldo  nella  minore  quantità  d'acqua  possibile,  e  la  soluzione  così 
ottenuta  si  evapora  a.  b.  m.  finché  comincia  a  cristallizzare.  Si  lascia  raffred- 
dare e,  senza  tener  conto  di  ciò  che  eventualmente  si  può  separare,  si  neutralizza 
esattamente  il  prodotto  che  è  fortemente  acido,  con  una  soluzione  concentrata 
di  carbonato  alcalino.  Con  questo  trattamento  si  separa  in  notevole  quantità 
un  corpo  cristallino  d*un  leggero  colore  bruno.  Per  liberare  il  corpo  filtrato 
da  piccole  quantità  di  gliossima  che  potrebbero  esservi  mescolate,  lo  si  agita 
frequentemente  con  etere.  Per  purificarlo  si  scioglie  nell'acqua  bollente,  da 
cui  cristallizza  in  piccoli  aghi  bianchicci,  lunghi  parecchi  millimetri,  raggrup- 
pati talvolta  a  rosetta,  i  quali  si  possono  ottenere  presto  secchi  lavandoli 
con  alcool  ed  etere.^ 

tt  La  sostanza  così  purificata  ha  dato  all'analisi  i  seguenti  risultati  : 

L  gr.  0,1538  di  sostanza  mescolati  con    molto   ossido  di   rame   e   bruciati 

lentamente   con  molta   precauzione,    diedero   gr.  0,1845   di  COs  e 

gr.  0,  0511  di  HgO  corrispondenti  a  0,05031  di  C  e  0,005678  di  H. 

IL  gr.  0,1046  di  sostanza  diedero'  ce.  26,1  d'azoto  misurati  a  Id""  e  a  745  mm.; 

corrispondenti  a  gr.  0,0308  d'azoto. 

Calcolato  per  C*  H»  N,  0,  Trovato 

C  =  32.77  7o  32.71  Vu 

H  =  3.52  3.69 

N  =  29.42  29.45 

>  La  sostanza  analizzata  fondeva,  se  riscaldata  lentamente,  a  176^  con 
decomposizione  completa.  Se  i  cristalli  si  riscaldano  su  lamina  di  platino  a 
fiamma  diretta,  esplodono  in  modo  simile  al  cotone  fulnainante  senza  lasciar 
quasi  alcun  residuo.  Essi  sono  pochissimo  solubili  nell'acqua  fredda,  comple- 
tamente invece  nell'acqua  bollente,  quasi  punto  nell'alcool  e  nell'etere.  Si 
sciolgono  facilmente  negli  acidi  e  negli  idrati  e  carbonati  alcalini  :  e  neutra- 
lizzando con  precauzione  queste  soluzioni  il  composto  si  separa  inalterato. 

«  Con  cloruro  d'acetile  o  anidride  acetica  a  caldo,  come  fu  già  accennato 
in  principio,  la  sostanza  si  scompone  completamente. 

«  Con  cloruro  di  benzoile,  seguendo  il  metodo  di  Schotten-Baumann,  si 
può  ottenere  un  derivato  benzoilico,  che  però  non  fu  da  me  ulteriormente 
studiato. 
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«  Dei  suoi  derivati,  venoe  invece  preparato  ed  analizzato  il  suo  cloridrato, 
che  si  può  ottenere  &cilmente  facendo  passare  una  corrente  di  acido  cloridrico 
gassoso  neir alcool  che  tiene  in  sospensione  la  sostanza,  fino  a  soluzione 
completa.  Per  evaporazione  nel  vuoto  si  separano  cristalli  aghiformi  sottili 
raggruppati  a  cespuglio,  solubilissimi  nell'acqua  e  che  fondono  presso  a  poco 
alla  medesima  temperatura  del  corpo  primitivo, 
gr.  0,2003  di  sostanza  sciolti  in  50  ce.  d'acqua,  adoperarono  11  ce.  di  una 

soluzione  Vio  norm.  di  nitrato  d'argento,  equivalenti  a  gr.  0,039  di  Cloro. 

Calcolato  per  C4  H»  0».  Hcl  Trovato    . 

CI  r.^  19.74  Vo  19.48 

«  Per  azione  dell'acido  doroplatinico  su  questo  cloridrato,  si  può  ottenere 
un  composto  platinico  solubilissimo  anche  neir  alcool  e  che  cristallizza  dalla 
soluzione  fortemente  concentrala  in  bei  prismi  giallo-aranciati.  L'analisi  di 
questo  composto  non  diede  risultati  soddisfacenti  in  causa  del  modo  violen- 
tissimo con  cui  si  scompone. 

«  La  composizione  di  questa  nuova  sostanza  ed  il  suo  comportamento 
dimostrano  che  essa  è  analoga  ai  composti  ottenuti  da  B.  SchoU  (^)  per 
azione  del  cloridrato  d' idrossilammina  sull'isonitroso-acetone  e  sull'isonitroso- 
aceto-fenone. 

Ce  H9  N3  O3  e  Ci6  Hi3  N3  O3 

«  Quest'ultimo  composto  fu  ottenuto  anche  da  MùUer  e  Pechmann  (') 
direttamente  dal  fenilgliossale  e  dall' idrossilammina. 

«  Il  corpo  da  me  ottenuto  sarebbe  il  composto  più  semplice  di  questa 
classe,  mentre  i  corpi  ottenuti  dai  predetti  autori  rappresenterebbero  i  composti 
dimetilati  e  difenilati. 

«  La  sua  formazione  può  essere  rappresentata  dall'equazione  : 

2  C.  0,  H.  +  3  NH,  OH  =  4  H,  0  +  C4  H5  N3  O3 

«  Anche  A.  Angeli  (^)  ottenne  un  composto  analogo  per  azione  del- 
l'idrossilammina  sull' isonitrosoomoacetopiperone  Cto  Hn  O4  Ns  O9. 

«  Riguardo  alla  costituzione  di  questi  composti,  che  hanno  a  comune 
tutti  il  gruppo  (N3  O3)  0  più  esattamente  il  gruppo  C4  H3  N3  O3,  si  sa  ben 
poco,  non  essendo  finora  stati  studiati  nò  ì  prodotti  di  scomposizione  nò  quelli 
di  trasformazione. 


(1)  Berichte  XXIII,  3578  (1890). 
(«)  Berichte  XXH,  2560  (1889). 
(3)  Gazz.  chim.  Ital.  XH,  (2),  465. 
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<•  Però  tenendo  calcolo  del  loro  modo  di  formazione  dai  gliossali  mono- 
sostituiti 0  dai  isonitrosochetoni,  parmi  si  possa  ammettere,  che  questi  corpi 
subiscano  in  prima  fase,  una  condensazione  tra  due  molecole. 

B 

I 
2  È  —  CO  —  CHO  =  R  —  CO  —  CO  —  C  —  (OH)  —  CHO. 

tt  II  corpo  che  così  risulterebbe  reagendo  con  tre  molecole  d' idrossilam- 
mina,  darebbe  una  triossìma  ;  la  quale,  in  causa  della  presenza  nella  molecola 
di  un  gruppo  ossidrilico  in  posizione  3  rispetto  ad  uno  dei  tre  gruppi  os- 
sinmiidicì,  perderebbe  una  molecola  d'acqua  per  dare  un'anidride  interna,  - 
un  tf  isossazolo  ». 

«  I  corpi  che  risulterebbero  avrebbero,  quindi,  la  costituzione  generale: 

R 
I 
R  —  C  —  C  (NOH)  —  C  —  CH  (NOH) 

Il  I 

N 0 

e  quello  preparato  da  me,  precisamente  la  seguente: 

H  —  C  —  C  (NOH)  —  OH  —  CH  (NOH) 

Il  I 

N 0 

«  A  conclusioni  analoghe,  sembra  giunga  anche  il  mio  egregio  amico,  il 
dott.  R.  SchoU,  in  seguito  agli  studi  che  ora  va  facendo  su  di  questi  com- 
posti, e  che  conduranno  certamente  a  stabilirne  la  esatta  costituzione  »». 


Chimica.  —  Sopra  alcuni   bromoderivati  della  serie   della 
eanfora.  Nota  di  A.  Angeli  ed  E.  Rimini,  presentata  dal  Socio  Q. 

ClAMICIAN. 

«  Come  uno  di  noi  ha  avuta  occasione  di  dimostrare  (^),  il  monocheta- 
zocanfadione  CioHhONj,  perdendo  una  parte  oppure  tutto  il  suo  azoto  dà 
origine  a  due  nuovi  composti,  che  secondo  la  nomenclatura  proposta  da  A.  von 
Baeyer,  vennero  chiamati: 

azocanfanone       C10H14O  :  N .  N  :  C10H14O 
canfenone  CioHuO. 

«  Il  canfenone  presenta  tutti  i  caratteri  di  un  composto  non  saturo: 
esso  scolora  facilmente  il  permanganato  e  per  azione  dell*idrogeno  nascente 

(»)  Angeli,  Gazzetta  chimica,  XXI V,  2*,  pag.  44. 
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si  converte  nuovamente  in  canfora.  Per  addizione  di  una  molecola  di  acido 

bromidrico,  dà  un  composto  che  fonde  a  113°  e  che  ha  la  composizione: 

CioHuO.HBr. 

«  Si  tratta  quindi  di  una  bromocanfora  isomera  all'ordinaria  (p.  f.  76^)^ 

la  nuova  sostanza  per  trattamento  con  potassa  alcoolica  rigenera   con  tutta 

facilità  il  canfenone.  La  diversa   costituzione  fra  la  bromocanfora  ordinaria 

ed  il  composto  da  noi  ottenuto  si  potrà  esprimere  per  mezzo  delle  formolo  : 

CH  CBr 

/     \  /    \ 

C7  Hi3  CHBr  C7  H18  CHt 

\  /  \  / 

co  co 

bromocanfora  ordinaria  (p.  f.  76^)  nuova  bromocanfora. 

«  Il  canfenone  addiziona  del  pari  una  molecola  di  bromo.  Dal  prodotto 
liquido  che  in  tal  modo  si  ottiene,  la  potassa  alcoolica  elimina  con  tutta 
facilità  acido  bromidrico,  per  formare  un  magnitico  composto  cristallino  che 
fonde  a  70°.  L'analisi  condusse  alla  formola: 

CioHiaBrO 
che  corrisponde  a  quella  di  un  monobromocanfenone.  La  struttura  della  nuova 
sostanza  si  potrà  rappresentare  per  mezzo  dello  schema: 

C 

C,H,3  CBr. 

\    / 
CO 

«  Queste  reazioni  dimostrano  quindi  in  modo  non  dubbio  che  nella  can- 
fora e  nel  canfenone  sono  rispettivamente  contenute  le  catene: 

—  CO  .  CH*.CH  — 

—  CO  .  CH  :    C—  ® 

La  formola  che  Bredt  ha  ultimamente  proposto  per  la  canfora  (*)  è  quella 
che  oggigiorno  viene  accettata  dalla  maggioranza  dei  chimici:  noi  peto 
faremo  osservare  che  anche  lo  schema 


CH 
si  presta  egualmente  bene  per  interpretare  la  maggior  parte  delle  trasforma- 
zioni di  questa  interessante  sostanza  ^. 

(»)  Beri.  Berichto,  26    3047. 
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Chimica.  —  Sulla  fenolnaftaleina  {}).  Nota  di  Q.  Jaubert, 
i)resentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  A.  Terrisse  (*)  dodici  anni  fa,  provò  se  si  potevano  preparare,  conden- 
sando Tacido  naftalico  (1 : 8.  naftalindicarbonico)  coi  fenoli,  corpi  di  costitu- 
zione  analoga  alle  ftaleine  di  Baeyer,  e  se  poi,  per  condensazione  ulteriore,  era 
possibile  arrivare  ad  ossiantrachinoni  misti.  Dalle  sue  ricerche  risultò  che 
l'acido  naftalico  non  reagiva  col  fenolo  ordinario  né  per  mezzo  deiracido  sol- 
forico concentrato,  né  per  mezzo  del  cloruro  di  zinco  o  del  cloruro  di  stagno, 
tanto  a  130**,  quanto  a  temperature  ancora  più  elevate.  La  resorcina  invece  rea- 
giva coir  acido  naftalico  a  circa  240^-260°  e  dava  un  composto  solubile  negli 
alcali  con  una  stupenda  fluorescenza  verde.  Ricerche  ulteriori  coiridrochinone, 
colla  floroglucina,  la  pirocatechina  e  il  pirogallolo  davano  solamente  risultati 
negativi. 

«  Nel  laboratorio  dell'Università  di  Ginevra,  il  dottore  Rabbinerson  tentò 
nell'estate  del  1892  di  ottenere  a  sua  volta  la  fenolnaftaleina,  senza  però 
arrivare  a  migliori  risultati. 

«  Da  parte  mia,  non  posso  che  confermare  i  risultati  di  Terrisse  ;  lani- 
dride  dall'acido  naftalico  non  reagisce  col  fenolo  quando  si  adoperi  come 
mezzo  di  condensazione  l'acido  solforico  concentrato,  il  cloruro  di  zinco  o  U 
cloruro  di  stagno.  Adoperando  però  il  cloruro  d'alluminio  si  ottiene  facil- 
mente la  fenolnaftaleina  ricercata. 

a  In  presenza  di  cloruro  d'alluminio,  Tacido  naftalico  agisce  sulla  di- 
metilanilina,  e  dà  una  materia  colorante  verde  la  quale  è  molto  probabil- 
mente una  dimetilanilina  naffcaleina.  Su  questa  materia  colorante  ritornerò 
in  un'altra  occasione.  Per  ora  mi  limito  a  riferire  sui  risultati  ottenuti  sulla 
fenolnaftaleina. 

Preparazione  della  fenolnaftaleina. 

>  Questa  viene  preparata,  riscaldando  a  160^  a  bagno  d*olio: 

20  gì*,  d'anidrìde  naftalica 

80    j»    di  fenolo 

50    »    di  cloruro  d'alluminio. 
«  Si  osserva  presto  uno  sviluppo  violento  di  acido  clorìdrico,  la  massa 
fa  schiuma,  diventa  più   liquida  e  assume  un  colore  giallo- verde.  Dopo  al- 

Q)  Lavoro  eseguito  nel  laboratorio  delPIstituto  chimico  della  R.  Università  di  Roma. 
(')  André  Terrisse.  Ueber  die  Einwirknng  der  Naphtals&nre  auf  Resorcin.  Inauga- 
ral-Dissertation,  Wflrzburgo,  1883.  Liebig's  Annalen.  227,  383. 
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cune  ore,  sempre  riscaldando,  la  massa  fusa  diviene  solida  e  a  poco  a  poco 
assume  il  colore  rosso  coi  riflessi  verdi,  caratteristico  per  la  fenolnaftaleina 
fhsa.  Dopo  circa  7  ore  la  reazione  è  finita,  la  massa  fiisa  ancora  calda  viene 
gettata  nell'acqua  e  bollita  con  questa  per  allontanare  il  fenolo  inalterato. 
Il  residuo  insolubile  è  sciolto  a  caldo  nell'idrato  sodico  diluito,  la  solu- 
zione rosso  cupa  viene  filtrata  e  dopo  raffreddamento  precipitata  con  l'acido 
cloridrico.  La  fenolnaftaleina  viene  filtrata,  lavata  ed  essiccata  a  temperatura 
ordinaria. 

«  Il  rendimento  è  di  circa  25  gr. 

«  Il  prodotto  greggio  è  quasi  puro,  però  contiene  sempre  traccio  di  sale 
d'alluminio.  Per  ottenerlo  assolutamente  privo  di  ceneri  si  estrae  con  etere 
e,  per  evaporazione  delle  soluzioni  eteree,  la  naftaleina  pura  rimane  sotto 
forma  di  croste.  La  fenolnaftaleina  amor&  fonde  a  120®  scomponendosi  par- 
zialmente. 

«  Analizzata  diede  risultati  corrispondenti  alla  formola  C^^  Hje  O4. 
calcolato  trovato 

C  =        78,34  77,80 

H  =  4,55  4,95 

«  Per  ottenere  la  fenolnaftaleina  allo  stato  cristallizzato  si  scioglie  il 
prodotto  greggio  nell'alcool  e  si  fa  bollire  la  soluzione  a  ricadere,  per  alcune 
ore,  con  circa  metà  peso  di  carbone  animale*  La  soluzione  alcoolica  viene 
filtrata,  il  residuo  lavato  con  alcool  bollente,  i  filtrati  concentrati  insieme  a 
bagno  maria  e  precipitati  poi  con  molta  acqua.  Dopo  24  ore,  la  fenolnafta- 
leina si  è  separata  in  forma  d'una  polvere  bianca  microcristallina.  La  fenol- 
naftaleina cristallizzata  fonde  sopra  200^  carbonizzandosi  e  sviluppando  va- 
pori di  fenolo.  Essa  è  quasi  insolubile  nell'acqua,  si  scioglie  invece  facilmente 
nell'alcool,  l'etere,  l'acido  acetico  glaciale,  si  scioglie  anche  negli  alcali  con 
un  colore  rosso  fuchsina.  La  fenolnaftaleina  ha  la  seguente  formola: 

OH  OH 
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«  I  sali  rossi  secondo  il  modo  di  vedere  di  Bemthsen  (0  devono  essere 
rappresentati  dalla  seguente  forinola: 

0  OH 


Cloruro  di  fenolnaftaleina. 
«  Il  pentaclomro  di  fosforo  reagisce  facilmente  sulla  fenolnaftaleina  for- 
mandone il  cloruro.  Questo  composto,  che  non  ho  studiato  dettagliatamente, 
si  forma  scaldando  per  5  ore  in  bagno  d'olio  a  150°,  quantità  equimoleco- 
lari  di  pentaclomro  di  fosforo  e  di  fenolnaftaleina  essicata  a  100^  Il  pro- 
dotto della  reazione  viene  versato  sul  ghiaccio  ed  estratto  a  caldo  con  soda. 
Il  residuo  poi  viene  cristallizzato  dall'alcool  o  dall'etere.  S'ottengono  così 
piccoli  aghetti  fondenti  a  180\ 

Fenolnaftaleinossima, 
N.OH 


(0  Bemthsen.  Constitation  der  Rhodamine.  Chem.  Zig.,  16,  1956. 
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«  Secondo  Friedlànder  (Berichte,  26,  2258)  reagirebbero  coU'idroesila- 
mina  solamente  quelle  flialeine  che  cogli  alcali  possono  dare  un  «  sale  chi- 
nonìco  »,  indicando  questa  trasformazione  con  un  cambiamento  di  colore 
caratteristico.  Questo  è  il  caso  per  la  fenonalftaleina,  e  difatti  essa  reagisce 
coll*idrossilamina  colla  stessa  facilità  della  fenolftaleina. 

«  Io  ho  s^^ùto  esattamente  il  modo  di  preparazione  di  Friedlftnder  (0. 

«  Una  soluzione  alcalina  di  fenolnaftaleina  viene  mescolata  con  una  quan- 
tità poco  più  superiore  alla  teoretica  d'idrossilamina.  Dopo  un  breye  riscal- 
damento a  bagno  maria,  il  colore  rosso  cupo  della  soluzione  di  fenolnafta- 
leina si  era  trasformato  in  un  giallo-bruno.  Il  liquido  viene  diluito  e  dopo 
raffreddamento  precipitato  con  Facido  acetico.  In  questo  modo  si  ottiene  la 
fenolnaftaleinossima  sotto  forma  di  fiocchi  gialli  chiari,  questi  vengono  pu- 
rificati sciogliendoli  nell'idrato  sodico  diluito  e  precipitando  con  Tacido  ace- 
tico. La  fenolnaftaleinossima  è  una  polvere  microcristallina  che  fonde  a  220^. 
É  insolubile  nell'acqua,  poco  solubile  neir acido  acetico  glaciale,  ancora  meno 
nell'alcool.  Si  scioglie  negli  alcali  con  un  colore  giallo  bruno. 

«  Analizzata  diede  risultati  corrispondenti  alla  formola:  C24Hi7N:04. 

calcolato  trovato 

N        3,65  Vo  3,30  Vo 


/o« 


Chimica.  —  Sulla  massima  temperatura  di  formazione  e 
la  temperatura  di  decomposizione  di  alcuni  cloruri  di  diazocom- 
posti  della  serie  aromatica.  Nota  diQ.  Oddo,  presentata  dal  Socio 
Paterno. 

«  In  un  lavoro  pubblicato  nel  1890  (*)  esposi  che  volendo  preparare  le 
fluoronitrobenzine  m-  e  p-  feci  agire  a  circa  100*  sulle  soluzioni  delle  basi  in 
grande  eccesso  di  HFl  la  soluzione  acquosa  di  Na  N0«  Però,  mentre  quasi 
contemporaneamente  Ekbom  e  Mauzelius  (^)  con  lo  stesso  processo  ottennero 
le  fluoronaftaline  a-  e  fi-,  io  ricavai  invece  delle  soluzioni  che  filtrate  e 
trattate  con  molta  acqua  si  rappigliavano  in  una  massa  gialla  gelatinosa. 

«  Non  studiai  allora  la  costituzione  di  tali  sostanze;  ma  per  1* elevata 
temperatura  alla  quale  si  erano  formate  e  la  loro  solubilità  nell'eccesso  di 
HFl  fui  condotto  ad  ammettere  che  fossero  degli  amidoazo,  i  cui  sali,  poco 
stabili  per  la  presenza  nella  molecola  dei  gruppi  NO2,  si  decomponevano 
diluendo  con  acqua  la  soluzione  fluoridrica. 

(1)  Friedlànder.  Berichte,  26,  172. 

(«)  Gazz.  eh.  ital.,  voi.  XX,  pag.  645. 

(3)  Berichte  d.  deut  eh.  Ges.,  XXn,  1846. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  1*»  Sem.  52 
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«  Intanto  ora  ho  osservato  che  il  loro  comportamento  è  quello  dei  diazo- 
amidocomposti.  Difatti  danno  con  HGl  in  tubo  chiuso  le  cloronitrobenzine  e 
le  basi  primitive,  fuse  con  /J-naftol  gli  azofenoli  e  con  KOH  e  CjHsI  i 
derivati  etilici.  Per  tutti  i  caratteri  si  mostarano  identiche  alle  m-  e  p-dini- 
trodiazoamidobenzine  di  Griess  (*)  e  di  Meldola  e  Streatfeild  (^). 

«  Per  ispiegare  la  loro  formazione  si  doveva  ammettere  che  il  prodotto 
della  reazione  contenesse  in  soluzione  il  sale  di  diazo  assieme  al  sale  della 
base  rimasta  in  parte  inalterata,  e  che  soltanto  quando  si  diluiva  con  acqua 
avvenisse  la  nota  combinazione: 

NO,  —  CflH4  —  N  =  N  — FL  +  HFl .  H,N  —  C6H4  —  NO,  = 
NO,  —  CeH4  —  N  =  N  —  NH  —  C5H4  —  NO,  -4-  2HP1 

«  Eseguii  allora  le  seguenti  esperienze  per  dimostrare  che,  contraria- 
mente alle  nozioni  che  si  avevano  finora,  anche  a  temperatura  molto  elevata 
potessero  formarsi  ed  essere  stabili  dei  sali  di  diazocomposti  : 

1.  Adoperai  a  circa  100^  invece  di  HFl  l'HCl  ed  ottenni  i  medesimi 
risultati.  D'allora  in  poi  impiegai  in  tutte  le  ricerche  quest'ultimo  acido. 

2.  Sul  prodotto  della  reazione,  preparato  con  la  p-nitroanilina  e  HCl, 
riscaldato  sino  airebollizione,  feci  gorgogliare  una  rapida  corrente  di  vapore 
acqueo:  ricavai  p-cloronitrobenzol,  p-nitrofenol  e  p-nitroanilina. 

3.  Feci  agire  circa  4  eq.  di  nitrito  sodico  sopra  1  eq.  di  base 
sempre  a  circa  100^.  Il  prodotto  della  reazione  diede  le  reazioni  caratteri- 
stiche dei  diazocomposti. 

4.  Finalmente  tentai  di  isolare  allo  stato  puro  e  secco  il  cloruro  di 
diazo,  che  si  formava  a  così  elevata  temperatura  e  ci  sono  riuscito  nelle  con- 
dizioni che  esporrò  nella  parte  sperimentale.  Preparai  d'altra  parte  lo  stesso 
sale  facendo  agire  a  freddo  il  nitrito  d'amile  sulla  soluzione  del  cloridrato 
di  p-nitroanilina  in  alcool  assoluto,  e  potei  constatare  l'identità  dei  due 
prodotti.  • 

«  Nello  studio  del  cloruro  di  p-diazonitrobenzina,  che  non  era  finora 
conosciuto,  un  fatto  si  rese  degno  di  nota,  che  cioè  allo  stato  secco  ad  85-90^ 
tale  sale  si  decompone  con  detonazione  a  85^,  mentre  io  l'avevo  preparato 
ed  anche  sino  a  100^  potei  dimostrarne  la  formazione. 

«  Questo  risultato  mi  spinse  a  studiare  quali  relazioni  esistono  tra  la 
temperatura  di  decomposizione  dei  cloruri  dei  diazocomposti  secchi  e  la  mas- 
sima temperatura  alla  quale  essi  si  possono  formare  in  soluzione. 

K I  cloruri  dei  diazo  allo  stato  secco  non  erano  stati  finora  preparati. 
Col  metodo  descritto  da  Griess  è  riuscita  relativamente  più  facile  la  prepa- 
razione dei  nitrati,  più  difficile  quella  dei  solMi  e  ancora  più  difficile  quella 


(!)  Annalen,  121,  272. 

(«)  Journ.  of  the  Chem.  Soc,  1886,  I,  624;  1887,  I,  102  e  484;  1895,  50. 
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dei  oloruri.  Lo  stesso  Grìess  non  descrìsse  nemmeno  il  cloniro  di  diazoben- 

* 

Zina  secco.  Questo  sale  fu  preparato  soltanto  recentemente  da  Enoeyeuagel(i) 
impiegando  inyece  della  corrente  di  anidride  nitrosa  il  nitrito  di  amile  e  la 
soluzione  in  alcool  assoluto  del  cloridrato  della  base. 

«  Adoperando  quasi  lo  stesso  processo,  ho  preparato  finora  i  seguenti  clo- 
ruri dei  quali  riporto  accanto  la  temperatura  di  decomposizione: 

Cloruro  di  p-nitrodiazobenzina,  si  decompone  con  detonazione  a  8ò^  ; 

»           m-            »»                         j»                         9  118®; 

»           a-diazonaftalina,  fonde  decomponendosi  senza  detonazione  a    96^  ; 

»           o-diazofenolo,  si  decompone  senza  detonazione  a  152^. 

«  D'altra  parte  ho  constatato,  nel  modo  che  descriverò  nella  parte  spe- 
rimentale, che  questi  sali  si  possono  formare  sino  alle  seguenti  temperature  : 

Cloruro  di  p-nitrodiazobenzol  sino  a  100®  in  notevole  quantità; 
n  m-  9  n      in  minore  quantità; 

1)  a-diazonaftalìna  soltanto  sino  a  60®; 

»  o-diazofenol  a  temperatura  inferiore  ai  60**. 

tf  Finalmente  ho  trovato  che  il  cloruro  di  diazobenzina  detona  allo  stato 
secco  a  92**  e  si  forma  anche  a  60-70''.  È  degno  di  nota  intanto  che  mentre 
il  cloruro  di  p-nitrodiazobenzina  si  può  formare  alla  temperatura  più  elevata 
fra  tutti  i  diazo  che  ho  finora  studiati,  allo  stato  secco  esplode  alla  tempe- 
ratura più  bassa.  Viceversa  avviene  col  cloruro  di  o-diazofenolo.  Io  continuerò 
questo  stadio,  cercando  d'indagare  possìbilmente  la  causa  di  questa  differenza 
di  comportamento  tra  i  sali  dei  diazo  allo  stato  secco  e  in  soluzione. 

Dinitro-p-diazoamidobenzolo. 

«  Gr.  13,8  di  p-nitroanilina  furon  versati  in  circa  100  ce.  di  HCldel 
commercio  e  tra  90-106®  furon  trattati  con  eq.  1  Vt  di  nitrito  sodico.  Il 
prodotto  della  reazione  filtrato,  dopo  raffreddamento  e  diluito  con  acqua,  si 
rapprese  in  una  massa  gelatinosa  gialla,  che  venne  purificata  per  ripetute 
cristallizzazioni  da  alcool  amilico  e  da  alcool  etilico  assoluto.  All'analisi 
gr.  0,2684  di  sostanza  fornirono  gr.  0,4956  di  COe  e  gr.  0,0812  di  H^O; 

trovato  7o  calcolato  per  CitH»N»04 

C         50,35  50,17 

H  3,36  3,14 

«  La  sostanza  pura  fonde  decomponendosi  a  220-223*",  come  fu  anche 
osservato  recentemente  da  Meldola  e  Streatfeild.  La  preparai  col  metodo 
descritto  da  questi  autori  e  potei  provare  l'identità  dei  due  prodotti. 

(1)  Berichte,  1890,  pag.  2996. 
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Dinitro-m-diazoamidobenzolo. 


«  Si  operò  come  nel  caso  precedente.  Il  precipitato  gelatinoso  f&ò 
è  meno  abbondante,  ma  aumenta  aggiungendo  della  soluzione  acquosi  di 
acetato  sodico. 

B  Gr.  0,3104  di  sostanza  fornirono  gr.  0,5712  di  CO»  e  gr.  0,1005  di  HfO; 
trovato  ^/o  calcolato  per  CuH0N»O« 

C         50,19  50,17 

H  3,59  3,14 

«  La  sostanza  pura  fonde  a  193-195<^.  Mostra  tutti  i  caratteri  della 
m-dinitrodiazoamidobenzina  di  Griess,  che  ho  pure  preparata  col  metodo 
descritto  da  Meldola  e  Streatfeild.  Su  questo  composto  furono  eseguite  le  se- 
guenti esperienze  per  dimostrarne  la  costituzione  (0- 

Anone  dell'acido  cloridrico. 

«  Gr.  0,50  di  sostanza  furono  riscaldati  in  tubo  chiuso  con  circa  ce  15 
di  HCl  fumante  a  150*^  per  circa  5  ore.  Il  prodotto  della  reazione  distillato 
a  vapor  d*  acqua,  fornì  un  olio  che  estratto  <^n  etere  e  cristallizzato  dal- 
Talcool  fuse  a  44®;  era  quindi  m-cloronitrobenzina.  Il  residuo  della  distil- 
lazione filtrato,  evaporato  quasi  a  secco,  ripreso  con  poca  acqua  e  precipitato 
con  soda  diede  m-nitroauilina  p.  f.  114*. 

Fusione  con  fi-naftol. 

«  Gr.  0,50  di  sostanza  mischiati  con  un  peso  uguale  di  /^-naftol  furono 
riscaldati  a  bagno  di  Hs  SO4.  A  144*  il  miscuglio  fuse  con  sviluppo  di  bolle 
di  gas.  Si  continuò  a  riscaldare  tra  140*^  e  150*  sino  a  che  cessò  tale  sviluppo. 
Il  prodotto  della  reazione  venne  purificato,  lavandolo  prima  con  alcool  ordi- 
nario e  cristallizzandolo  poscia  ripetutamente  dall'alcool  assoluto. 

«  Gr.  0,2542  di  sostanza  fornirono  gr.  0,  6101  dKJOj  e  gr.  0,0908  di  H,0. 
trovato  ®/o  calcolato  per  CieHuNaO» 

C        65,46  65,52 

H  3,97  3,75 

«  Fonde  a  192-194*.  È  identico  al  m-nitrobenzolazo-/y-naftol  preparato 
da  Meldola  (Ber.  1888,  601)  per  l'azione  del  nitrito  sodico  sulla  nitrobenzol- 
azo-/9-naftilammina  in  soluzione  nell'acido  acetico. 

Derivato  etilico. 
«  Gr.  9,60  di  sostanza  furono  trattati  in  un  pallone  asciutto  con  circa 

(1)  Le  esperienze,  per  dimostrare  che  i  composti  in  esame  erano  diazoamidocomposti. 
furono  eseguite  dallo  studente  Sig.  G.  Scimeca,  ed  in  parte  anche  a  snc  spese:  a  Ini 
porgo  i  miei  ringraziamenti.  Egli  ha  eseguito  inoltre  dei  tentativi  per  trasformare  questi 
diazoamido  negli  isomeri  amido-azo,  ma  ancora  non  ha  raggiunto  lo  scopo. 
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ce.  250  di  alcool  distillato  sulla  calce,  gr.  1,90  di  potassa  disciolta  in  alcool 
e  raffireddando  esternamente  con  gr.  6  di  ioduro  di  etile  e  messi  a  rica- 
dere per  circa  10  ore.  Dopo  raffreddamento  tutto  si  rapprese  in  una  massa 
gialla  cristallina,  che  venne  purificata  per  ripetute  cristallizzazioni  da  alcool 
amilico,  dov*è  molto  solubile. 

«  Gr.  0,2349  di  sostanza  fornirono  gr.  0, 4638  di  CO,  e  gr.  0,0939  di  H«0. 
troyato  7o  calcolato  per  Ci4H,tN$04 

C        53,84  53,33 

H         4,44  4,12 

«  P.  f.  117-119^  come  per  il  composto  preparato  da  Meldola  e 
Streatfeild  (1.  e). 

«  Le  esperienze  che  dimostrano  che  anche  a  quella  elevata  tempera- 
tura si  formano  e  sono  stabili  dei  sali  di  diazo  sono  le  seguenti: 

«  1)  Gr.  7  di  p-nitroanilina  disciolti  in  circa  60  ce.  di  HCl  furono 
trattati  tra  90-100*^  con  1  V?  eq.  di  N»  NO,.  Il  prodotto  della  reazione  fil- 
trato e  riscaldato  sino  quasi  air  ebollizione  fu  fatto  attraversare  da  una  ra- 
pida corrente  di  vapore  acqueo.  Distillò  molta  p-cloronitrobenzina,  bianca, 
cristallizzata  in  aghi  p.  f.  83"*,  insolubile  negli  alcali.  Eliminata  questa 
sostanza  col  raffreddamento  delle  acque  madri  si  formò  una  massa  cristallina 
di  lunghi  aghi,  che  raccolti  e  lavati  con  acqua,  erano  solubili  negli  alcali  e  fon- 
devano come  il  p-nitrofenolo  a  112-114^.  Le  acque  filtrate,  alcalinizzate  con 
soda,  diedero  un  abbondante  precipitato  giallo,  che  cristallizzato  dall'acqua 
fuse  a  147*^  ed  era  p-nitroanilina.  Di  questi  tre  prodotti  evidentemente  i 
primi  due  si  erano  formati  per  l'azione  dell'HCl  e  del  vapore  acqueo  sul 
cloruro  di  p-diazonitrobenzina,  secondo  le  note  equazioni: 

NO,  — CaH4  — N  =  N  — C1  =  N0,  — C0H4  — Cl  +  Nj 
NO,  — CaH4  — N  =  N-C1  +  H,0  =  N0,  — CeH^  — OH  +  N2  +  CIH 

la  terza  proveniva  della*  base  rimasta  inalterata  durante  la  reazione. 

«  2)  Gr.  4  di  p-nitroanilina  furono  disciolti  in  circa  50  ce.  di  HCl  e 
trattati  con  la  soluzione  acquosa  concentrata  di4eq.  di  NaNO,  a  90-100^. 
Il  prodotto  della  reazione  filtrato  e  diluito  con  acqua  non  diede  la  solita 
massa  gialla  gelatinosa.  Questa  però  si  formò  aggiungendovi  una  soluzione 
acquosa  di  cloridrato  di  p-nitroanilina.  Similmente,  trattando  tale  prodotto  con 
soluzione  alcalina  di  /^-naftol,  diede  colorazione  e  precipitato  rosso  mattone. 

Cloruro  di  p-nitrodiazotensina  secco  preparato  a  90^. 

«  Gr.  3  di  cloridrato  di  p-nitroanilina  polverizzato  sospesi  in  circa 
15  ce.  di  HCl  e  riscaldati  in  un  grande  tubo  da  saggio  a  85-90°  a  bagno 
di  acqua  salata,  furono  sottoposti  ad  una  rapida  corrente  di  NsOs  (da  HNO3 
d.  1,35  e  As,03).  H  sale  subito  si  disciolse  e  dopo  pochi  secondi  ancora  inco- 
minciò a  manifestarsi  un  principio  di  decomposizione  con  sviluppo  di  piccole 
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bolle  di  gas  da  tutta  la  massa  del  liquido  e  formazione  di  un  olio  che  si 
raccoglieva  alla  superficie.  Fu  sospesa  allora  la  corrente,  il  prodotto  fu  decan- 
tato subito  in  una  capsula  e  dopo  raffreddamento  fu  filtrato.  Alcune  gocce 
del  filtrato  diluite  con  acqua  diedero  uno  scarso  precipitato  giallo  fioccoso.  Il 
rimanente  fu  versato  in  un  pallone  a  turacciolo  smerigliato  e  trattato  con 
circa  3  voi.  di  alcool  assoluto  e  poscia  con  etere  assoluto  sino  ad  intorbi- 
damento lattiginoso  carico  di  tutta  la  massa.  Molto  di  raro  avviene  che  col 
riposo  si  formino  dei  cristalli,  che  in  tal  caso  sono  lunghi  da  2  a  3  centi- 
metri. Ordinariamente  da  questo  liquido  lattiginoso  si  deposita  la  soluzione 
acquosa  concentrata  del  sale  del  diazo.  Si  decanta  allora  lo  strato  etereo  e  il 
residuo  acquoso  si  tratta  di  nuovo  con  circa  3  voi.  di  alcool  e  poco  etere: 
senza  dubbio  avviene  tosto  la  precipitazione  di  piccoli  cristalli  aghiformi; 
alla  soluzione  decantata  si  aggiunge  nuova  quantità  di  etere  assoluto  e  pre- 
cipita cosi  ancora  della  soluzione  acquosa  che  viene  trattata  come  la  pre- 
cedente. 

K  A  questo  modo  si  possono  ottenere  diverse  frazioni  del  sale  del  diazo 
cristallizzato.  Per  purificarle  si  decanta  il  liquido  per  quanto  più  completa- 
mente è  possibile,  si  lava  diverse  volte  con  etere  sino  a  che  questo  resta 
quasi  incoloro,  si  ridisciolgono  i  cristalli  in  alcool  assoluto  e  si  riprecipitano  e 
si  lavano  di  nuovo  con  etere.  Si  versa  poi  tutto  in  un  bicchiere  in  presenza 
di  etere,  e  decantato  questo  si  dissecca  su  acido  solforico  in  presenza  di  pa- 
raffina. 

«  1.  Gr.  0,1246  di  sostanza  bolliti  con  acqua  in  corrente  di  00^  forni- 
rono ce.  15  di  Az  alla  temperatura  di  H'^fi^  e  alla  pressione  di  mm.  759. 

«  2.  gr.  0,3307  di  sostanza  fornirono  gr.  0,2527  di  AgCl. 

trovato  Vo  calcolato  per  NO,  —  C^H*  —  N,  —  CI 

N  diazoico  14,04  15,09 

CI  18,89  19,13 

ft  II  rendimento  è  alquanto  notevole. 

«  Cristallizza  in  aghi  bianchi  che  dopo  alcuni  giorni  diventano  gial- 
lastri, anche  se  si  conservano  in  un  disseccatore  ad  Ht  SO4.  All'aria  non  è  deli- 
quescente. Riscaldato  in  un  tubo  da  saggio  detona;  detona  pure,  ma  leg- 
germente, con  un  colpo  secco  :  per  raggiungere  questo  scopo  se  ne  attacca  uu 
poco  ad  un  martello  di  ferro  e  si  percuote  fortemente  contro  una  superficie 
pure  di  ferro. 

«  Si  rammollisce  a  80<^  e  fonde  decomponendosi  e  talvolta  con  detonazione 
a  85**.  È  molto  solubile  nell'acqua  ;  questa  soluzione  s'intorbida  subito  se  il 
prodotto  contiene  ancora  tracce  della  base  primitiva;  ha  reazione  acida  ;  con 
soda  dà  un  precipitato  rosso  mattone  ;  precipitato  dello  stesso  colore  dà 
con  la  soluzione  di  /?-naftol  nella  soda  (1  mol.  :  1  mol.)  ;  con  soluzione  di  clo- 
ridrato  di  p-nitroanilina  dà  il  solito   precipitato  giallo   gelatinoso.  È  abba- 
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stanza   solubile   in   alcool    insolubile   nella  benzina,   nella   ligroina  e  nel 
cloroformio. 

Cloruro  di  p-nitrodiazobemina  preparato  a  bassa  temperatura. 

^  «  Gr.  2  di  cloridrato  di  p-nitroanilina  anidro  (1  mol.)  furono  disciolti 
in  circa  30  ce.  di  alcool  assoluto  e  gr.  2,54  di  HCl  (d.  1,16)  (2  mol.) 
e  raffreddando  esternamente  con  nere  furono  trattati  agitando  con  gr.  2 
di  nitrito  di  amile  (piccolo  eccesso  su  1  eq.).  Dopo  circa  2  ore  il  pro- 
dotto della  reazione  di  colorito  rosso  carico  fu  filtrato  in  un  fiasco  a  turac- 
ciolo smerigliato,  diluito  con  un  altro  poco  di  alcool  assoluto  e  precipitato 
con  circa  200  ce.  di  etere  assoluto.  Il  precipitato  bianco,  costituito  da  pic- 
coli cristalli  aghiformi,  venne  purificato  come  nel  caso  precedente. 
«  Gr.  0,3123  di  sostanza  fornirono  gr.  0,2356  di  Ag  CI. 

trovato  Vo  calcolato  per  NO.  •  C.H*  —  N.  —  CI 

CI        18,64  19,13 

«  Per  tutti  i  caratteri  fisici  e  chimici  questo  sale  si  comporta  come 
l'altro  preparato  a  90^.  Il  rendimento  è  molto  abbondante. 

«  Tutti  i  sali  che  seguono  li  ho  preparati  a  bassa  temperatura. 

Cloruro  di  m-nitrodiazobenzolo. 

«  Fu  preparato  nelle  medesime  condizioni  del  precedente,  sostituendo  al 
cloridrato  di  p-nitroanilina  quello  della  m-nitroanilina.  Siccome  questo  sale 
è  meno  solubile  neir alcool  assoluto,  nella  precipitazione  del  sale  di  diazo  con 
etere  non  è  necessario  aggiungere  altra  quantità  di  questo  solvente. 

«  Gr.  0,3950  di  sostanza  fornirono  gr.  0,2997  di  Ag  CI. 

trovato  Vo  calcolato  per  NOt  —  C.H*  —  N,  CI 

CI        18,78  19,13 

«  Il  sale  anidro  è  bianco  e  deliquescente  alFaria.  Esplode  sia  col  ri- 
scaldamento in  tubo  da  saggio,  sia  con  la  percussione  e  più  facilmente  del- 
risomero  para.  La  temperatura  di  esplosione  con  notevole  detonazione  è  118^ 
senza  che  la  sostanza  prima  si  sia  alterata.  È  molto  solubile  nell'acqua, 
e  questa  soluzione  rispetto  ai  reattivi  dei  sali  di  diazo  si  comporta  come 
quella  del  composto  para.  È  solubile  neir alcool  assoluto,  insolubile  nella  ben- 
zina, nella  ligroina  e  nel  solfuro  di  carbonio.  Il  rendimento  è  abbondante. 

Cloruro  di  o-diaso fenolo. 

«Furono  impiegati  nelle  condizioni  predette  gr.  1,46  di  cloridrato  dio-am- 
minofenolo  (1  mol.)  gr.  2,22  di  HCl  (2  mol.),  circa  ce.  30  di  alcool  asso- 
luto, e  gr.  1,20  di  nitrito  di  amile  (1  mol.)  e  circa  ce.  200  di  etere  asso- 
luto. Il  sale  che  precipita  è  polverulento  e  quantunque  sia  stato  lavato  molte 
volte  con  etere,  ridisciolto  due  volte  in  alcool  assoluto  e  riprecipitato  e  la- 
vato con  etere  assoluto,  si  mostra  sempre  di  colorito  bianco  sporco. 
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«  Gr.  0,3752  di  sostanza  fornirono  gr.  0,3414  di  AgCl. 

trovato  7o  calcolato  per  HO  —  C.BU  —  N«  —  Q 

CI        22,49  22,68 

«  Il  sale  anidro  non  è  deliquescente  all'aria  :  si  decompone  rapidamente 
a  152^  senza  detonazione.  Nenmieno  detona  se  si  riscalda  rapidamente,  né 
con  la  percussione.  È  solubilissimo  nell'acqua,  insolubile  in  benzina,  ligroina 
e  cloroformio 

Cloruro  di  a-diazonaftalina. 

«  Furono  adoperati  nelle  solite  condizioni  gr.  1,80  di  cloridrato  di 
a-naftilammina  (1  mol.)  gr.  2,22  di  H  CI  (2  mol.),  circa  ce.  60  di  alcool  as- 
soluto e  circa  300  ce.  di  etere  assoluto.  Anche  in  questo  caso  quantunque 
avessi  lavato  il  sale  di  diazo  ottenuto  ripetutamente  con  etere,  T  avessi  ridi- 
sciolto  per  due  volte  in  alcool  assoluto  e  riprecipitato  e  lavato  con  etere  asso- 
luto, si  ottenne  sempre  in  cristalli  ocra  chiaro  splendenti. 

«  Gr.  0,3183  di  sostanza  fornirono  gr.  0,2385  di  AgCl; 

trovato  **/o  calcolato  per  CioHt  —  Nt  —  CI 

CI         18,53  18,63 

«  Il  cloruro  di  a-diazonaftalina  anidro  fonde  decomponendosi  a  96^  senza 
detonazione.  Non  detona  nò  per  rapido  riscaldamento,  né  con  la  percussione. 
Mostra  i  caratteri  di  solubilità  dei  precedenti  sali. 


«  Per  determinare  finalmente  la  massima  temperatura  alla  quale  si 
possono  formare  i  sali  dei  diazo  composti  che  ho  descritti,  feci  uso  dei  se- 
guenti reattivi: 

1)  /5-naftol  e  soda  (1  mol.  :  1  mol.);    2)  cloridrato  di  p-nitroanilina; 
3)  cloridrato  di  anilina. 

«  Nel  caso  in  cui  si  era  formato  il  sale  di  diazo  si  ottenevano  col 
primo  gli  ossiazo  e  con  gli  altri  due  i  diazoamidocomposti  caratteristici. 
Questi  ultimi,  con  il  sale  di  diazo  che  proveniva  dalla  p-nitroanilina,  si  for- 
marono anche  in  soluzione  acida,  con  quello  della  m-nitroanilina  in  presenza 
di  soluzione  acquosa  di  acetato  sodico,  con  le  altre  basi  in  soluzione  debol- 
mente alcalina. 

«  Nel  caso  in  cui  non  si  era  formato  il  sale  del  diazo  ricercato  si  ave- 
vano risultati  completamente  negativi,  che  non  lasciavano  alcun  dubbio  siil- 
Tandamento  della  reazione. 

«  Furono  impiegati  sempre  1  mol.  in  centigr.  del  cloridrato  della  base 
per  1  mol.  di  nitrito  sodico.  La  quantità  di  acido  cloridrico  a  causa  della 
solubilità  dei  differenti  sali  fu  alquanto  diversa.  Se  ne  impiegarono  ce.  25 
per  la  p-,  la  m-nitroanilina  e  Tanilina;  ce.  35  per  Tanmiinofenolo  e  ce.  50 
per  Ta-naftilammina.  Il  miscuglio  del  sale  e  dell'acido  cloridrico  veniva  ri- 
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scaldato  in  capsula  di  porcellana  e  la  soluzione  concentrata  del  nitrito  sodico 
veniva  aggiunta  a  goccia  a  goccia.  La  temperatura  durante  la  reazione  si 
manteneva  costante.  Così  operando  : 

A  100» 
si  trasformarono  in  diazocompostì  : 

1)  la  p-nitroanilina 

2)  la  m-nitroanilina. 

«  Invece  con  l'anilina,  Ta-naftilammina  e  con  Tamminofenolo  non  si  ot- 
tennero nemmeno  tracce  dei  corrispondenti  diazo. 

A  eO'» 

si  trasformarono  in  diazocomposti  : 

1)  Tanilina  (durante  la  reazione  la  temperatura  salì  quasi  sino  a  70^) 

2)  Ta-naftilammina. 

Con  Tamminofenolo  invece  non  si  notarono  nemmeno  tracce  di  diazo  «. 


Chimica.  —  Sulla    Octaidro-para-dimetU'etil-naftalina.   Nota 
di  A.  Andreocci,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

Botanica.  —  Terso  pugillo  di  alghe  tripolitane.  Nota  di  Q.  B. 
De  Toni,  presentata  a  nome  del  Corrispondente  Arcangeli. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 


PERSONALE  ACCADEMICO 

Il  Presidente  Brioschi  dà  il  doloroso  annuncio  delle  perdite  fatte  dair  Ac- 
cademia nelle  persone  dei  Soci  stranieri  James  Dwight  Dana,  morto  il  14 
aprile  1895,  e  Carlo  Ludwig,  morto  il  24  aprile  1895;  apparteneva  il 
primo  all'Accademia  sino  dal  2  luglio  1875,  e  ne  faceva  parte  il  secondo 
dal  20  settembre  1887. 

Il  Corrisp.  Luciani  legge  la  seguente  Commemorazione  del  defunto  Socio 
straniero  Q.  Ludwig: 

«  Carlo  Ludwig,  Y  illustre  fisiologo  di  Lipsia,  il  24  dello  scorso  mese, 
dopo  breve  malattia  è  morto.  Questo  funesto  annunzio  avrà  larga  eco  di 
cordoglio  presso  tutti  i  cultori  delle  scienze  biologiche  di  ogni  paese. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  53 
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«  Da  molti  anoi  V Istituto  fisiologico  di  Lipsia  era  il  vivaio  dei  più  di- 
stinti giovani  fisiologi,  che  da  ogni  parte  del  mondo  accorrevano  a  perfezio- 
narsi nella  tecnica  sperimentale  presso  queir  insigne  Maestro.  Egli  era  lieto 
e  orgoglioso  di  accoglierli,  e  godeva  di  vivere  e  lavorare  continuamente  con 
loro;  sapeva  incoraggiarli  ed  eccitarne  l'attività  sperimentale,  rafforzarne  lo 
spirito  critico,  fecondarne  le  idee  coi  suoi  ammaestramenti  tecnici,  firutto  di 
lunga  e  vasta  esperienza  e  di  consumata  pratica  nelle  indagini  attinenti  ai 
complessi  problemi  della  vita. 

«  La  carriera  del  Ludwig  fu  una  delle  più  operose  e  utilmente  produttive. 
Nato  il  29  decembre  del  1816  in  Witzenhausen,  studiò  a  Marburg  e  a 
Erlangen.  Si  addottorò  a  Marburg  nel  1839;  fu  prosettore  in  (\}iq\Y  Istituto 
anatomico  nel  1841;  fa  abilitato  all'insegnamento  della  fisiologia  nel  1842; 
fu  nominato  prof,  straordinario  di  Anatomia  comparata  nel  1846.  Da  Marburg 
passò  a  Zùrich  nel  1849  come  ordinario  di  Anatomia  e  Fisiologia.  Nel  1855 
fu  chiamato  a  Vienna  al  Josephinum  come  prof,  di  Fisiologia  e  Zoologia. 
Finalmente  nell'aprile  del  1865  assunse  -  come  coronamento  definitivo  della 
sua  carriera  -  la  grande  cattedra  di  Fisiologia  nella  Università  di  Lipsia  la- 
sciata vacante  dall*  illustre  H.  Weber. 

«  Come  i  suoi  celebri  amici  Helmoltz,  Brùcke,  Du  Bois  Bejmond,  era 
il  Ludwig  seguace  di  quel  moderno  indirizzo  fisiologico,  che  informato  dei 
progressi  delle  scienze  esatte,  va  in  tutti  i  sensi  tentando  di  ricondurre  i 
complessi  fenomeni  vitali  alle  leggi  fondamentali  della  fisica  e  della  chimica, 
pur  sempre  evitando  di  far  della  metafisica,  sia  spiritualistica,  sia  materialistica. 

«  La  sua  attività  si  espanse  in  tutto  il  vasto  dominio  della  fisiologia, 
come  ne  fan  fede  il  suo  Trattalo  di  fisiologia  dell'uomo  (*)  in  cui  appaiono 
quasi  in  ciascun  capitolo  le  impronte  della  sua  personalità,  e  i  numerosi  e 
svariati  lavori  manografici  eseguiti  e  pubblicati  in  piccola  parte  da  lui  solo, 
più  spesso  in  collaborazione  coi  suoi  discepoli,  spessissimo  da  questi  ultimi, 
sempre  però  sotto  la  sua  guida  e  direzione,  e  non  raramente  col  suo  attivo 
intervento  nelle  ricerche  {^). 

«  Ma  se  si  considera  V  indole  speciale  e  l'argomento  prevalente  nei  lavori 
usciti  dal  laboratorio  del  Ludwig,  è  fìEtcile  vedere  che  campo  speciale  delle 
sue  ricerche  furono  i  problemi  meccanici.  Da  questo  punto  di  vista  egli  può 
considerarsi  come  continuatore  di  quella  scuola  che  ebbe  in  Italia  il  suo 
fondatore  in  Alfonso  Borelli,  e  fu  ripresa  e  restaurata  in  Germania  dai  fratelli 
Weber  e  dal  Volkmann.  Egli  infatti  si  è  in  modo  speciale  occupato  di  ap- 
plicare alla  fisiologia  i  metodi  della  meccanica  e  della  cinematica,  e  con 
vero  talento  inventivo,  ideò  una  serie  d'ingegnosi  metodi  e  apparecchi,  ool- 

(0  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Àfenschen  (2  Aufl.  Leipzig  und  Heidelberg,  1858-61). 

(«)  F.  Moller' 8  Archiv  (184^49),  Henle  nnd  Pfenfer's  Zeitsch.  (1844^5),  Verhandl.  der 
ZOricher  Natarf-Gesellsch.  (1852-55),  Berichte  der  k.  s&chs.  Gesellsch.  der  Wistenich.  la 
Leipzig.  (1865-76).  Du  Boia  Reymond's  Archiv  (1877-95). 
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Taiuto  dei  quali  eseguì  eàperìmenti  nuovi  e  svariati,  e  raggiunse  la  scoperta 
di  alcuni  fatti  di  capitale  importanza,  che  dischiusero  nuove  vie  di  ricerca, 
e  pei  quali  soltanto  il  suo  nome  ha  acquistato  diritto  d' inmiortalità  nella 
storia  della  nostra  scienza. 

«  Col  suo  chimografo  introdusse  per  primo  in  fisiologia  il  metodo  gra- 
fico automatico,  e  apii  la  via  a  innumerevoli  lavori  che  addussero  una  vera 
riforma  e  un  grande  sviluppo  all'  importante  capitolo  à^W emodinamica.  Colla 
sua  scoperta  degli  effetti  dell*  eccitamento  della  corda  del  timpano  sulla  secre- 
zione della  glandola  sottomascellare,  aprì  la  via  allo  studio  (che  continua  tuttora) 
dell'influenza  del  sistema  nervoso  sul  metabolismo  dei  tessuti,  e  rasentò  la  spie- 
gazione meccanica  di  una  classe  di  fenomeni,  ohe  alcuni  tuttora  considerano 
del  dominio  della  così  detta  forza  vitale.  La  scoperta  del  centro  vasomotore 
bulbùre  fatta  col  Thiry,  e  Taltra  col  Cyon  del  nervo  depressore  del  coniglio^ 
furono  il  preludio  di  molte  altre  svariate  e  fruttuose  ricerche,  che  resero 
tanto  esteso  e  complesso  T  importante  capitolo  dell*  innervazione  vasaio,  e 
dell*  influenza  (pressoria  e  depressoria,  diretta  e  riflessa),  che  il  sistema  nervoso 
esercita  sulla  circolazione  sanguigna.  Diremo  infine  che  alla  scuola  del  Ludwig 
è  dovuto  quel  fecondo  metodo  delle  circolazioni  artificiali  su  organi  soprav- 
viventi staccati  dall'animale,  che  ha  avuto  tanto  lai-ghe  applicazioni,  ed  ha 
arricchito  la  scienza  di  un  insieme  notabilissimo  di  fatti  importanti,  rischia- 
rando, problemi  che  sembravano  del  tutto  ribelli  alle  indagini  sperimentali. 

«  Se  grandi  furono  i  meriti  del  Ludwig  come  scopritore  e  inventore, 
grandissimi  e  veramente  ammirabili  furono  i  suoi  meriti  come  Maestro. 
Per  53  anni  continui  egli  ha  lavorato,  mettendo  a  servigio  dei  suoi  allievi 
tutta  la  sua  abilità  tecnica  e  la  sua  larga  cultura  scientifica.  Egli  non  sì 
sentiva  felice  che  in  loro  compagnia,  lavorando  con  loro,  o  prendendo  parte 
e  interesse  ai  loro  lavori.  Egli  sapeva  farsene  altrettanti  amici  fedeli  e  rico- 
noscenti, che  diffusero  -  tornati  al  loro  paese  e  occupate  cattedre  importanti  - 
la  fama  e  la  gloria  del  loro  Maestro,  presso  i  cultori  delle  scienze  biologiche. 
Nessun  fisiologo  ha  mai  vantato  e  nessuno  forse  potrà  mai  vantare,  un  numero 
maggiore  di  allievi,  che  poi  hanno  percorsa  con  plauso  la  carriera  scientifica, 
di  quanti  ne  conta  il  Ludwig  (<).  Nella  sua  modestia,  di  questo  soltanto  egli 

(^)  Gli  aUievi  italiani  del  Lndwig  in  ordine  di  data  sono  1  seguenti: 
Giuseppe  Giannnzzi  nel  1865  (morto  a  Siena  ove  fu  prof.  ord.  di  Fisiologia). 
Giulio  Oeradini  nel  1871-72  (morto  a  Milano);  fu  prof.  ord.  di  Fisiologia  a  Genova. 
Luigi  Luciani  nel  1872-73,  prof.  ord.  di  Fisiologia  a  Roma. 
Angelo  Mosso  nel  1874,  prof.  ord.  di  Fisiologia  a  Torino. 
Giulio  Fano  nel  1681,  Prof.  ord.  di  Fisiologia  a  Firenze. 
Gaetano  Salviolì  nel  1881  (morto  a  Genova),  prof.  ord.  di  Patologia  generale. 
Gaetano  Gaglio  nel  1886,  prof.  ord.  di  Farmacologia  a  Messina. 
Dario  Baldi  nel  1887,  prof.  str.  di  Farmacologia  a  Pavia. 
Ivo  Novi  nel  1888,  prof.  str.  di  Fisiologia  a  Siena. 
Vittorio  Grandis  nel  1891,  già  assistente  alllstituto  fisiologico  di  Torino. 
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si  compiaceva,  ed  è  in  verità  un  titolo  di  merito  grandissimo,  che  mentre 
dimostra  Talta  stima  e  simpatia  da  cui  era  circondato,  è  la  testimonianza 
più  manifesta  delle  amàbili  qualità  del  suo  carattere  morale,  sempre  ilare, 
semplice,  aperto  a  tutti  i  moti  dell'animo  ^ . 


PRESENTAZIONE  DI  LIBRI 

Il  Segretario  Blaserna  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  se- 
gnalando quella  del  Socio  Celoria  intitolata:  Sulle  osservoiioni  di  comete 
falle  da  Paolo  dal  Pozzo  Toscanelli  e  sui  lavori  astronomici  suoi  in  genere. 
e  altre  opere  dei  signori  De  Marchi  e  Fouqué. 


OPERE  PERVENUTE  IN  DONO  ALL'ACCADEMIA 

presentate  nella  seduta  del  5  maggio  1895 

Annali  delle  epidemie  occorse  in  Italia  dalle  prime  memorie  fino  al  1850. 
Voi.  n.  IV.  2.  VIII.  Bologna,  1867-77-94,  ^\ 

Barbosa  R.  /.  —  Plantas  novas  cultivadas  no  Jardim  Botanico  de  Rio  de 
Janeiro.  III.  Rio,  1893,  4^ 

Bisogni  C.  —  Sur  la  correspondance  anatomique  du  groupe  glandulaire, 
sous-linguale  avec  les  plaques  jugulaires  dans  les  serpents  non  veni- 
nimeui.  Leipzig,  s.  a.  8^. 

Brédikine  Th.  —  Sur  les  Perséides  observés  en  Russie  en  1894.  S.  Pé- 
tersbourg,  1895,  4^. 

Camiolo  A.  —  Il  ritmo  vibratorio,  principio  scientifico  nei  rapporti  dei  suoni 
musicali.  Niscemi,  1894,  4®. 

Carta  idrografica  d'Italia.  Liri-Garigliano,  Paludi  Pontine  e  Fucino.  Roma, 
1895.  4^ 

Catalogne  of  the  Michigan  Mining  School  1892-94.  Houghton,  1894,  8^ 

Celoria  C.  —  Sulle  osservazioni  di  Comete  fatte  da  Paolo  dal  Pozzo  To- 
scanelli e  sui  lavori  astronomici  suoi  in  generale.  Roma,  1894,  4^. 

De  Marchi  L.  —  Le  Cause  dell'Era  Glaciale.  Pavia,  1895,  8*. 

Fouqué  F.  —  Contribution  à  Tétude  des  feldspaths  des  roches  volcaniques. 
Paris,  1894,  S\ 

Giovenale  G.  —  Le  linee  metalliche  ondulate  elastiche,  applicate  alla  di- 
mostrazione sperimentale  del  teorema  di  Pascal  sulla  idrostatica.  Roma, 
s.  a.,  4^. 

Id.  —  Memoria  sopra  im  perfezionamento  della  macchina  pneumatica  a  mer- 
curio.^ Roma,  s.  a.,  8®. 
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Giovenale  G.  —  Sopra  un  apparato  per  la  dimostrazione  sperimentale  della 

composizione  dell'aria.  Boma,  s.  a.,  4^. 
Lussarla  S.  —  A  proposito  della  Nota  del  sig.  Déguisne  «  Ueber  die  Frage 

nach  einer  Anomalie  des  Leityermdgens  der  wasserigen  Lòsnngen  bei  4°  » . 

Pisa,  1894,  8^ 
Id.  —  Influenza  della  pressione  sulla  temperatura  di  trasformazione.  Pisa, 

1895,  8^ 
Id.  —  Osservazioni  sismiche  dei  mesi  di  novembre  e  dicembre  1894  fatte 

col  microsismografo  Vicentini.  Siena,  1895,  8**. 
Id.  —  Sul  calore  specifico  dei  gas.  Pisa,  1894,  8"". 
Id.  —  Sul  potere  termoelettrico  degli  elettroliti.  Pisa,  1894,  8**. 
Monari  A.  e  Carlinfanti  E.  —  Studio  e  modificazione  del  processo  Bdse 

per  la  determinazione  delle  impurezze  nelle  acquaviti  etc.  (Min.  Int.  Dir. 

San.  Pubi.).  Roma,  1895,  4o. 
Palazio  L.  —  La  Stazione   meteorica  e  geotermica  annessa  ai  laboratori 

scientifici  della  Direzione  di  Sanità  in  Roma.  Roma,  1895,  4^ 
Raineri  S.  —  L'olio  usato  a  calmare  le  onde.  Roma,  1895,  8°. 
Relazione  della  Giunta  Superiore  del  catasto  18  apr.  1895,  Roma,  1895  4". 
Wilde  H.  —  On  the  evidence  aflforded  by  Bodès  Law  of  a  permanent  con- 
traction of  the  Radii  Vectores  of  the  Planetary  Orbits.  Manchester, 

1895.  8^ 

Id.  —  On  the  multiple  proportions  of  the  atomic  weights  of  elementary  sub- 

stances  in  relation  to  the  unit  of  Hydrogen.  Manchester,  1895,  8". 

« 

P.  B. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


RENDICONTI 

DBLLS   SBDUTB 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  19  maggio  1895. 
A.  Messedaolia  Vicepresidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Astronomia.  —  Sopra  r orbita  definitiva  della  Cometa  IV,  1890. 
Nota  del  prof.  T.  Zona,  presentata  dal  Socio  Tacchini. 


«  Nel  1890  il  dì  15  noYembre  scopersi  una  nuova  cometa.  Siccome  non 
si  era  scoperto  alcun  nuo?o  astro  in  questo  osservatorio  dopo  Cerere  scoperto 
dal  Piazzi  nel  1801,  così  credetti  opportuno  e  conveniente  che  in  questo 
stesso  osservatorio  si  esaurissero  le  ricerche  sull*  orbita  della  stessa  cometa. 

«  Incaricai  dapprima  Ting.  Agnello  assistente  a  voler  fare  una  ricerca 
sull'orbita  di  prima  approssimazione  nell'ipotesi  parabolica,  ciò  che  fu  fatto  e 
pubblicato  ;  indi  volle  incaricarsi  della  stessa  ricerca  anche  il  doti  Mattina, 
assistente  volontario  presso  questo  stesso  mio  osservatorio  e  già  mio  scolaro 
come  ring.  Agnello. 

«  Esaurita  la  prima  parte  della  ricerca  il  dott.  Mattina  fu  da  me  succes- 
sivamente invitato  a  volersi  occupare  della  ricerca  definitiva  dell'orbita,  a 
questo  lavoro  di  buon  grado  si  accinse  e  coir  aiuto  dei  miei  consigli,  ma  più 
particolarmente  per  il  suo  grande  affetto  alla  scienza  astronomica  e  per  la 
sua  valentia  di  calcolatore,  potò  condurre  a  termine  la  laboriosa  ricerca;  e 
dico  a  più  forte  ragione  laboriosa  ricerca  perchè  per  speciali  cause  inerenti  al- 
l'indole del  problema  l'intero  calcolo,  per  dubbi  sorti,  fu  più  volte  ripetuto. 

«  La  ricerca  fu  lungamente  analizzata  e  discussa,  pur  tuttavia  non  credo 
esaurito  completamente  l'argomento;  di  ciò  persuaso,  consigliai  al  dott.  Mat- 
tina di  fare  altre  ricerche  mutando  radicalmente  le  basi  del  calcolo  ed  il 
metodo. 

Rendiconti.  1895,  Yol.  IV,  l""  Sem.  54 
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K  Intanto  credo  cosa  ben  fatta  presentare  il  risultato  delle  ricerche  fatte, 
perchè  esso  può  sempre  servire  non  solo  come  risultato  di  laboriose  ricerche, 
ma  può  servire  ancora  ad  animare  giovani  calcolatori  che  pur  usando  me- 
todi altamente  apprezzati  possono  incontrarsi  in  risultati  punto  soddisfacenti. 

«  Ecco  pertanto  la  relazione  del  lavoro  del  dott.  Mattina. 

«  La  cometa  fu  osservata  in  molti  osservatori  dltalia,  Germania,  Francia, 
Svizzera  ed  Inghilterra  dal  15  novembre  al  13  gennaio,  in  tutto  ottanta  volte. 

«  Il  Mattina  raccolse  tutte  lo  osservazioni  e  con  gli  elementi  parabolici 

T  =  1890  Ag.  7,5076  tm  Berlino 
tì)  =  331«  34'  21"  3  \ 
Sa  =  85'     23   32    8  >  M.  E.  1890,0 
i  =  154    19   52   2  ) 
log  q  =  0,312072 

costruì  un* effemeride  per  l'intervallo  14  novembre  1890,  13  gennaio  1891, 
indi  fece  le  opportune  riduzioni  di  parallasse,  aberrazione,  nutazione  e  pre- 
cessione relative  all'equinozio  1890,0. 

«  Bidotte  quindi  le  osservazioni  alla  più  vicina  mezzanotte,  costruì  i 
quattro  seguenti  luoghi  normali: 


1890 

P 

Va 

P 

Novemb.  15 

-    3.1 



16 

-H    4.5 

4 

17 

-e-    4.1 

3 

18 

-    5.9 

4 

19 

-    3.2 

3 

20 

—    9.1 

1 

21 

—    3.3 

3 

22 

-  10.4 

1 

23 

0.0 

— 

Primo  luogo  normale 
Novembre  19.5 


V« 


0.7 
13.1 
1.8 
1.1 
8.1 
3.6 
10.2 


afa' 

Xa.  sec  (f = 

Effemeride  = 

Ascen.  retta  normale  - 

Effemeride  « 
Deci,  normale  8 


r'.o 


-  2".8 

-  2.  8 

780     13'  1".5 

78      12  59.  2 

4".5  rfc  1".2 

34<»     17'  30".5 

34      17  35.  0 


1890 

V 

Va 

V 

1 

Novembre  28 



29 

1 

-2.8 

1 

30 

4 

—  5.4 

4 

Dicembre    3 

2 

-H  3.0 

2 

4 

2 

-  7.6 

2 

5 

4 

H-4.1 

4 

V* 


—  4.5 
H-  16.0 
-+-  1.9 
H-    0.9 

—  0.9 

—  1.2 


Secondo  luogo  normale 
Dicembre  3.5 


Xfx.  sec  (f  = 

Effemeride  » 

Ascen.  retta  normale  *= 

Effemeride  = 
Deci,  normale  » 


r.6 


:—  0".7  db 
:  - 1".0 

>     hT     46'   2".? 
:     57      46    1.  7 

0".2  =fc  1".7 
:  34<»  56'  22".0 
.     34      56  22.  2 
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1890 

P 

v« 

P 

v^ 

Dicembre  7 

1 

^  4.8 

1 

-  24.1 

8 

4 

8.6 

4 

-+-  1.2 

9 

1 

12.0 

1 

—  4.3 

10 

2 

12.5 

2 

-  2.4 

11 

1 

5.5 

1 

0.0 

12 

2 

7.3 

2 

-  2.5 

13 

2 

14.2 

2 

-  0.7 

14 

3 

16.7 

3 

—  44 

15 

4 

13.2 

4 

-H  2.0 

17 

1 

15.9 

1 

-f-  5.2 

Terzo  luogo  normale 
Dicembre  12.5 

ira-=ll".8±    0".6 
a?a  sec  <f  =  17  .0 
Effemeride  =-  46«    33^  42".6 
Ascen.  retta  normale  =  46     33   59.  6 

-r^=.    r.gdb     1".5 

Effemeridi  =  33     35   27.  6 

Deci,  normale  =  33     35   29.  4 


1890 

P 

v« 

P 

V^ 

Dicembre  29 

2 

-f-  30.9 

2 

-4-  0.3 

31 

1 

36.4 

1 

6.5 

Gennaio   2 

1 

34.0 

1 

21.0 

13 

1 

61.3 

1 

5.0 

Quarto  luogo  normale 
Dicembre  31,5 

-ra«34^3:i=    r.O 
Xa  sec  <f=49".0 
Effemeride  =310     25'52".4 
Ascen.  retta  normale  >»  31      26  41.  4 

X8=  6".4=fc    3".8 

Effemeridi  =  29»      36'41".9 

Deci,  normale  =29      36  48.  3 


«  Per  la  formazione  delle  equazioni  di  condizione  il  dott.  Mattina  usò  il  me- 
todo di  Schònfeld:  ffeber  die  Berechnung  der  Differentialformelmur  Be- 
stimmung  der  wahrseheinlichsten  Bahnelemente  fUr  Planeten  und  Cometen, 
ed  ottenne  le  seguenti 

Equazioni  di  condizione  originali  logaritmiche. 


A.R.< 


Decl.< 


(X)       - 

■  (y)  + 

W   + 

(tt)   + 

M      +   (0   + 

9.13328n 

9.08475 

9.26930 

0.38885 

9,6i978n 

9.61035n 

0.36173 

9.39245 

9.35392 

9.44670 

0.14739 

9.30960h 

9.37184n 

9.84510 

9.61724 

9.40210 

9.48476 

9.85478 

8.92684n 

9.03320n 

1.07188n 

9.69931 

9.36547 

9.47246 

9.00762n 

8.57167 

8.76826 

1.53529n 

9.27201h 

9.03173n 

9.00800h 

9.63507h 

0.03431n 

0.02488« 

0.65321n 

9.19432« 

8.82816n 

8.80913h 

6.81898 

0.01969n 

0.08193n 

9.30103n 

8.82612,» 

8.45142,» 

8.46518n 

8.23536 

9.976d6n 

0.08292n 

0.25527h 

8.95560 

8.34751 

8.22714 

9.27186n 

9.84049n 

0.03708n 

0.80618h 

«  Diyidendo  i  coefScienti  di  una  stessa  incognita  per  il  più  grande  di 
essi  preso  come  fattore  di  omogeneità,  e  dividendo  tutti  i  termini  noti  per  il 
più  grande  di  essi  preso  come  unità  di  errore,  ricaYÒ  le  equazioni  di  condi- 
zione omogenee  seguenti: 
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Equazioni  normali  numeriche. 


X 

y 

z 

u 

tv 

t 

2.2906 

-  2.3314 

-+-2.2999 

-1-0.2630 

-4-0.6594 

-1-0.5807 

-  1.2687 

2.3314 

-4-3.1509 

—  3.2207 

— 1.3168 

-  0.3252 

-  0.2906 

-t- 1.1656 

2.2999 

-  3.2207 

-+•  3.3229 

-4-1.4403 

-4-0.1343 

-1-0.1230 

-  1.2169 

0.2630 

-1.3168 

-H  1.4403 

-H  1.4530 

-  0.2979 

—  0.2602 

-H  0.0567 

0.6594 

-  0.3252 

-4-0.1343 

-  0.2979 

-4-3.3020 

-4-3.4664 

-H  0.2649 

0.5807 

-  0.2906 

-4-0.1230 

—  0.2602 

-4-3.4664 

-4-3.7321 

-4-0.2966 

'  =  0 


«  Quindi  risolse  le  dette  equazioni  col  metodo  di  sostituzione:  una 
volta  considerando  il  sistema  come  è  stato  scritto  precedentemente,  e  una 
seconda  volta  considerando  il  sistema  invertito,  ed  adottò  poscia  per  valore  di 
ciascuna  incognita  la  media  M  dei  valori  ottenuti. 

«  Nello  stesso  modo  operò  per  i  rispettivi  pesi  ed  ottenne  il  seguente 
quadro  : 


X 

y 

z 

u 

w 

t  ' 

I  Sistema.    . 

1.167 

8.315 

7.719 

—  0.271 

1.944 

— 1.693 

n  Sistema.    . 

2.127 

9.303 

7.701 

-4-0.455 

1.711 

-- 1.500 

M.    .    .    .    . 

1.647 

8.809 

7.710 

0.092 

1.828 

- 1.597 

Peso  medio    . 

-  0.0008 

—  0.0003 

-K  0.0026 

—  0.0003 

-  0.0112 

-  0.0123 

«  L'errore  probabile  dell'unità  di  peso  è 

r  =  =±=l".3 
«  Eseguite  le  operazioni  suddette  ricavò  le 

Correzioni  degli  elementi  di  partenza. 

rfT=  + 0.238556 
da>^-h51."7 
dSÌ  =  —  67.  9 
di  =  —  67.  4 
d  log  gr  =  -f-  0.000006 
de  =-f- 0.004199 


e  quindi  gli 


Elementi  definitivi. 

T  =  1890  Ag.  7.7462 
0)  =  331»  35'    13"0 
i2  =   85    22     24  9 
i  =  154    18     44  8 
log  q  =  0.312078 
e  =  1.004199 
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«  Dagli  elementi  suddetti  si  vede  che  Torbita  ò  iperbolica,  caso  alquanto 
raro  e  perciò  maggior  importanza  ha  la  ricerca. 

«  Considerando  Forbita  iperbolica  quasi  parabolica,  il  Mattina  fece  la 
rappresentazione  dei  luoghi  normali,  questi  non  Tennero  che  poco  ben  rap- 
presentati. Per  allontanare  qualunque  dubbio  di  errore  di  calcolo,  il  Mattina 
rinnoYò  i  calcoli  indipendentemente  da  cima  a  fondo  più  Tolte,  ma  sempre 
ricadde  negli  stessi  risultati.  Ciò  che  diede  però  più  da  pensare  fu  il  valore 
n^ativo  \Jfh'\  che  teoricamente  è  essenzialmente  positivo. 

Rappresentazione  dei  luoghi  normali. 


Nov.  19.5 

Die.  3.5 

Die.  12.5 

Die.  31,5 

Solu 
Solu 

-h2/29",7 
— 1.   5,  8 

zione  dir( 
zione  invi 

H-2.'12/'l 
-     27,  8 

itta  [/5] 
5rsa[jf5] 

-+-1.'34,"8    -♦-24."4 
-     10,  3    H-  9,  2 

=  _  0,0130 
=  —  0,0006. 

«  n  caso  potrebbe  tuttavia  spiegarsi  così  (come  opina  anche  il  Mattina): 
[yf  5]  è  positivo,  ma  nella  pratica,  per  un  cumulo  di  piccole  differenze  nello 
ultime  cifire  decimali  e  combinazioni  di  speciali  elementi,  può  risultare  come 
qui  risultò,  infatti,  negativo. 

«  Quanto  alla  non  buona  rappresentazione  dei  luoghi  normali,  può  at- 
tribuirsi ad  una  fortuita  combinazione  dei  coefficienti  delle  equazioni  la  cui 
risoluzione  diede  origine  a  coefficienti  ausiliari  molto  piccoli;  una  prova  che 
cosi  sia,  sta  nel  &tto  che  i  due  sistemi  di  valori  ottenuti,  risolvendo  le  equa- 
zioni normali  differiscono  non  poco,  e  ciò  è  naturalmente  da  attribuirsi  alla 
piccolezza  dei  detti  coefficienti  ausiliari  «. 


Matematica.  —  Sulle  superficie  che^  da  un  doppio  sistema 
di  traiettorie  isogonali  sotto  un  angolo  costante  delle  linee  di 
curvatura^  sono  divise  in  parallelogrammi  infinitesimi  equivalenti. 
Nota  del  prof.  Cesare  Fibbi,  presentata  dal  Socio  Dini. 

«  Di  queste  superficie  hanno  trattato,  primieramente  il  prof.  Bianchi 
in  una  sua  Memoria  inserita  negli  Annali  di  Matematica  (^)  e  posteriormente 
il  Guichard  (^)  e  lo  stesso  prof.  Bianchi  (^),  per  avere  occasione  di  considerare 

(»)  Sopra  una  nuova  classe  di  superficie  eec.  (1890). 

(<)  Comptes  rendoB  de  rAcadémie  dea  Seienees  (1893,  pag.  483). 

(')  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei  (agosto  1894). 
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quella  classe  delle  superficie  in  discorso,  per  le  quali  le  distanze  dei  piani 
principali  da  un  punto  fisso  o  sono  eguali  o  hanno  tra  loro  un  rapporto  co- 
stante, e  in  ciascuno  dei  ricordati  lavori  è  posta  in  evidenza  Tintìnia 
relazione  che  lega  la  teorìa  di  queste  superficie  a  quella  delle  congruenze 
pseudosferìche,  o,  che  è  lo  stesso,  della  trasformazione  di  Bftcklund  per  le 
superficie  a  curvatura  costante  negativa. 

«  Scopo  di  questa  Nota  è  d'insistere  su  questa  relazione,  e  più  special- 
mente su  quella  che  lega  le  superficie  in  considerazione  con  quelle  che  son 
conosciute  sotto  il  nome  di  superficie  di  Voss  e  che  sono  pure  strettamente 
collegate  colle  superficie  pseudosferìche. 


«  1.  Sia  ^  una  superficie  rìferìta  alle  sue  linee  di  curvatura  {u,v)  e  sia 
fife'*  =  edu^  -{-  gdv^ 

Telemento  lineare  della  sua  rappresentazione  sferìca.  Se  definiamo  la  super- 
ficie mediante  le  sue  coordinate  tangenziali  X,  T,  Z,  W,  e  indichiamo 
con  TiyVt  i  suoi  raggi  principali  di  curvatura,  avremo  per  le  note  formole 
di  Weingarten: 


(1)  {   0  = 


_  vw       -^iogt/7  -^w  .  Ologl/g-^W  .  ^^ 
yw      Diogt/g"7)W     -^logì/g^w 

^^W     ,    g7)logt/gW       ^logì/^W 


Indicando  poi  con  Xi ,  Ti ,  Zi ,  Wi  ;  X» ,  T, ,  Z, ,  W,  le  coordinate  dei  piani 
normali  n^ ,  n^  tangenti  alle  linee  inclinate  dell'angolo  —  sulle  linee  di  cur- 
vatura V  =  cosi ,  avremo  : 

a     1    7)X  a     1    -^X 

Xi  =jcos  -  •  — p sen  -  •  —=•  — -  , 

^  ^                   ^      ^              a     1     "DX     ,         a      1     "^X 
Xf  =  cos  - .  — =  -r h  sen-  •  -p-  ——  , 

con  le  analoghe  per  Ti ,  Zi ,  Y» ,  Zj ,  e  quindi  : 

^        ^    ^  a     1    -^W  a     1    -^W 

Wi  =  -lar  X I  —  cos  -  •  — = sen  -  •  — =;  — - , 

)  2    |/7  7)t«  2    Yg  nv 

/    W,  =  2arX,==cos--— =-— -  +  sen5---p--— -. 
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Si  avrà  poi  per  derivazione  delle  (2): 


7>X, 


1    ^./       a     1      -aX     ,         a     1     -ìX  \  a  ^/-^ 

—= -zj^l  sen -•—=—— 4- C08 -•—=—— \  —  cos  - -t/e  X  , 

1    2Ì^{       a     1     DX     ,         a     1     DX\   ,         a  ,/-_. 
—;= -traiseli -•—=— [-CQB-r — pr— — l4-8en--t/ffX, 

■JX,  1    Vi  /      «     1     "SX  a     1     -JX  \  a  ,r^ 

7)M  |/^    7»w  \      2    ^g    7)tt  2    yg   ^v  J  2  ' 

■hX,  1    ^1/5/      «     1     ^(X  a     1     -JXX  a  ,/-^ 

IT — 7j-irp2-:j^^-^^2-;;5^)-««"2-<^^' 

e  per  derivazione  delle  (3),  in  forza  delle  (1)  e  delle  stesse  (3): 

^=      c»iY?(^.-W)-j^-^^(W,-W.c«.), 

^=      o™:.,/;(r.-W)-jjL..-^^",W.eo..-W.), 
^=      ».i)/?(r,-W)+J^-iya5(w,^._W.). 
Se  da  queste  si  eliminano  ri  —  W  e  r,  —  W,  si  ottengono  le  altre  : 

che  legano  fra  loro  le  distanze  dall'origine  dei  piani  tangenti  alle  dne  su- 
perficie Si ,  2f  inviluppate  dai  piani  rti.Tti.  Notiamo  infine  che  per  i  coef- 
ficienti degli  elementi  lineari  sferici  di  queste  superficie,  avremo  rispettiva- 
mente: 

.  1    Vé"     1    ^  a        a     .— 

^>=— j^ir-77tr-«^"2«*'«2-^^^' 

-  1    ^      1    ;y/fl    ,  a       a  ^r- 

f* — •j^^-j^ir+^^'^2^^^2-^- 
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e  2.  Ciò  posto,   se   ricorriamo   ai  lavori  citati  del  prof.  Bianclii,  Te- 
diamo che  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchè  la  saperficie  ^  sia 

tagliata  dalle  traiettorie  sotto  Tangolo  -  delle  linee  di  curvatura  t;  =  008t 

in  parallelogrammi  infinitesimi  equivalenti,  ò  data  dalla  relazione: 

alla  quale  si  soddisfa,  ponendo 

|/7  cos-  =  sen  (<»,  +  ®i)    >     V9  ^^^  ó  =  ^^^  (^« — ®0  » 
_JL.  =  eosK  +  a,0     ,     _-Xif_cos(o,,_a,0; 

dove  0)1 ,  iùx  sono  due  angoli  legati  dalle  relazioni  : 

1(^^  —  Oli)       1  +  sen  <r       .       ,      . 
^  \ ^  =  — ' sen  («,  +  ©i) , 

^       ^  "^((Ot  +  ft)i)       1  —  sen  (X       .  . 

— ^ — —■ '-  = sen  («,  —  «1) , 

^v  cos<r  ^  '        ^' 

avendo  posto  (T  =  a  — ^ ,  ed  essendo  essi  angoli  soluzioni  della  stessa 
equazione 

(7)  — — -:  =  sen  2(0 . 

K  Sono  questi  i  risultati  che  danno  ragione  del  nesso  che  si  è  asserito 
esistere  fra  la  teoria  delle  congruenze  pseudosferiche  e  quella  delle  super- 
fìcie <l>,  giacché  è  noto  che  se  ^1 ,  yi ,  Zi  sono  le  coordinate  di  una  superficie 
pseudosferìca  Si  riferita  alle  sue  linee  assintotiche  {u ,  v)  inclinate  fra  loro 
di  un  angolo  2a>i ,  soluzione  della  (7),  se  si  costruisce  la  congruenza  deter- 
minata dalle  formolo 

(8)  a?i  =  ;2?i  +  cos  <f  (sen  (»,  X'  +  cos  o,  X'') , 

dove  X^  X"  , . . .  sono  i  coseni  di  direzione  delle  linee  di  curvatura  della  Si, 
e  (0s  è  legato  a  (Oi  dalle  (6),  le  Xt^yt, z%  saranno  le  coordinate  della  se- 
conda falda  St  della  superficie  focale,  riferita  essa  pure  alle  sue  linee  assin- 
totiche, il  cui  angolo  d'inclinazione  sarà  2(0t.  E  siccome  i  coefficienti  della 
rappresentazione  sferica  della  congruenza  così  definita  soddisfano  la  (5),  si  ha 
che  le  linee  richieste  sulla  superficie  <l>  e  sulla  sfera  rappresentativa  sono 
quelle  che  corrispondono  alle  linee  assintotiche  della  superficie  focale  di  una 
qualunque  congruenza  pseudosferica. 
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K  A  questo  risultato  ottenuto  dal  prof.  Bianchi  possiamo  aggiungere  che 
avendosi  ora 

di  =  1     ,    /i  =  —  cos  2(0i     ,    ^1  ~  1 , 
62  =  1    ,    /i  =  —  cos  2o),    ,    gi  =  l; 

le  linee  {u ,  v)  sulle  superficie  ^i ,  2,  sono  rispettivamente  le  inmiagini 
delle  assintotiche  delle  superficie  pseudosferiche  Si ,  Ss .  Di  più,  se  dalle  (4), 
che  ora  si  scrivono: 

u*)      i   ^^ ^-i^CW.  +  WOcosC^s  +  o,!), 

— ^ r-* -  = -— (Wg  —  Wi)  cos  (oj  —  a?i)  , 

si  eliminano  successivamente  Wi,Wt,  tenendo  conto  delle  (6),  si  trova: 
(9)  zr-4^  =  Wi  cos  2w,     ,     ^r-T^  ^  W,  cos  2«,  ; 

e  queste  esprimono  che  le  linee  {u ,  v)  sulle  superficie  ^i ,  2^  sono  geode- 
tiche e  coniugate  e  perciò  le  2i ,  2i  appartengono  a  quella  classe  di  super- 
ficie che  son  conosciute  sotto  il  nome  di  superficie  di  Voss  (*).  Si  ha  dunque 
il  teorema: 

Se  sopra  una  superficie  <l>  le  traiettorie  isogonali  sotto 

rangole  costante  — +  -  di   un  sistema  di  linee  di  curvatura 

la  dividono  in  parallelogrammi  infinitesimi  equivalenti, 
ì  piani  normali  tangenti  alle  dette  linee  inviluppano  due 
superficie  di  Voss  2i,Si  associate,  secondo  il  senso  sta- 
bilito dal  prof.  Bianchi  (*),  alle  due  falde  di  una  con- 
gruenza pseudosferica,  e  saranno  legate  fra  di  loro  dalle 
relazioni  (4*). 

«  3.  Alla  dimostrazione  del  teorema  reciproco  faremo  precedere  Tosser- 
vazione  seguente.  Siano  2i ,  2^  due  superficie  definite  dalle  loro  coordinate 
tangenziali 

Xi  ,  Ti  ,  Zi  ,  Wi  ; 

Xg  ,  Yg  ,  Zs  ,  W 2 , 
che  supporremo  funzioni  delle  stesse  variabili  u,v  per  le  due  superficie.  I 
piani  tengenti 

/x  (    Xi^  +  Tiy  +  Zi^  =  Wi, 

^^  (    X.a:  +  T,y  +  Z2^  =  W, 

(*)  Sitznngsberichte  der  Akademie  der  Wissenschaften  za  Mtiuchen,  1888. 
(*)  Sulle  deformazioni  infinitesime  delle  superficie  flessibili  ed  inestendibili,  Rend. 
della  R.  Accademia  dei  Lincei  (luglio  1892). 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  1*^  Sera.  55 
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in  due  punti  corrispondenti  s'intersecheranno   secondo   i  raggi  di  una  con- 
gruenza, e  se  si  pone: 

flj  =  Ti  Zt  —  Yj  Zi     ,    i  =  Zi  Xf  —  Zj  Xi    ,    tf  =  Xi  T«  —  Xi  Ti , 
a'  =  W,Xi— WiXe  ,    i'=W,Ti— WiT,    ,    ^=W,Zi  — WiZ,, 

le  equazioni  di  un  raggio  della  congruenza  potranno  scriversi 

bz  —  <?y  -f-  a'  =  0    ,    ex  —  a-?  +  *'  =  0    ,    ay  —  *^  +  ^'  =  0 , 

e  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchè  la  congruenza  sia  normale  è 
che  l'espressione 

da    ^    db    .    de 


(a*^b^-^e^y^ 


a    y      b    j      e 
d    .     b     .     d 


sia  un  differenziale  esatto  (^). 

K  Introducendo  i  coseni  di  direzione  X  ,  T ,  Z  dei  raggi  della  congruenza 
e  Vangelo  i2  dei  piani  (a),  l'espressione  precedente  prende  la  forma: 

{fi)       -^^  j  (W,cos/2  — Wi)2XdXi  +  (WiC0SÌ2  — W,)-^XdX,  j. 

Ciò  posto,  si  abbia  una  congruenza  pseudosferica,  e  le  ^i ,  ^s  siano  due  su- 
perficie corrispondenti  rispettivamente  per  parallelismo  delle  normali  alle 
falde  Si ,  Ss  della  sua  superficie  focale.  Completando  le  formolo  della  tra- 
sformazione di  Backlund,  aggiungendo  alle  (6),  (7),  (8)  del  numero  prece- 
dente le  altre 

— -•  —  cos  o)i  X'  4-  sen  «i  X"      ,      — ^  =  —  cos  wi  X'  +  sen  «i  X"  , 
—  __-      —  X  —  cos  wi  Xi    ,     = X  +  cos  wi  Xi , 

=  — -— ^X'— sen<»iXi    ,     =      — =- X  — senwiX, , 

X,  =  —  cos  <r  cos  «8  X'  +  cos  a  sen  «,  X"  —  sencx  Xi , 
colle  analoghe  per  Ti ,  Zi  ;  T, ,  Z,  ;  T  ,  Z  ;  T"  ,  Z" ,  si  avrà 

X  =  sen  «,  X'  +  cos  «t  X" , 

TX 

colle  analoghe   per  T,Z  e  i2  =  —  -|-<r. 

•  Con  queste  formolo  è  facile  verificare  che  si  ha: 

JX^=     ^^=      sen(a>,  +  (»,), 
2X^=-JX^  =  -sen(a,,-o,i), 

{})  Darbonz,  Legons  sur  la  théorie  generale  des  surfaces,  deozième  parile,  pig.  277. 
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e  conseguentemente  la  (j9)  diventa,  a  meno  del  segno: 

1     Ln  .  (^«  +  ^')  8en(a.,+«.)d«  +     }       (W,— W.)8en(«,— («Orf», 

1  —  SoU  u  1  — p  8011  o 

e  sarà  un  differenziale  esatto  se  fra  le  Wi ,  Ws  sussisteranno  le  relazioni  (4^). 
Ponendo  allora 

f     1  1 

W  =   I (W2+W1)  sen  (ft)2+a)i)  iu  H ^-^Wt— Wi)sen((o,— «Orfe;, 

'^  2co8«|  2sen*^ 

dove  si  è  tornati  a  porre  a  =  —  +  <^»  1©  coordinate  tangenziali  X ,  T ,  Z ,  W 
definiranno  una  superficie  per  la  quale  si  avrà: 

,      sen*  (tt>»  +  <Pi)  .__^  ^  ^  sen»  (a)«  —  «Q 

—  ce  '  —  '  —  a  ' 

cos*-  sen*  - 

Iw  "^e;  ""      IV        "^w    *        "^t^        "àt;  ' 

ed  essendo  soddisfatta  la  (5),  sarà  una  superficie  <l> ,  sulla  quale  le  u ,  t;  sa- 
ranno le  linee  di  curvatura. 

•  Si  ha  dunque  il  teorema: 

Se  2i,^t  sono  due  superficie  di  Yoss,  associate  ri- 
spettivamente alle  due  falde  Si  ,  Ss  di  una  congruenza 
pseudosferica,  e  legate  dalle  relazioni  (4^),  i  loro  piani 
tangenti  nei  punti  corrispondenti  s'intersecano  secondo  i 
raggi  di  una  congruenza  normale  ad  una  superficie  <l>,  sulla 
quale  le  linee  tangenti  a  detti  piani  sono  inclinate  di  uno 
stesso  angolo  costante  sulle  linee  di  curvatura  e  la  divi- 
dono in  parallelogrammi  infinitesimi  equivalenti. 

•  Osserviamo  infine  che  le  (9)  ci  forniscono  per  le  (4*)  i  due  sistemi 
di  soluzioni  particolari 


7)» 

7)0    '    "'"-av' 


w.  =  ?^  ,  w.  =  ^'"* 


e  che  per  Wi  =  0   si   ritrovano  le  superficie  <I>  studiate   dal  prof.  Bianchi 
nella  Nota  citata  in  principio  «. 
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Geodesia.  —  Uattrazione  locale  nella  Specola  geodetica  di 
S.  Pietro  in  Vincoli  in  Roma.  Nota  di  V.  Reina,  presentata  dal 
Socio  Cremona. 

«  I.  Nella  Determinoiione  dell' azimut  assoluto  di  monte  Cavo  sulVorù- 
zonte  della  Specola  geodetica  di  S.  Pietro  in  Vincoli  {^)  venne  eseguita 
la  compensazione  della  piccola  rete  che  servì  a  collegare  la  Specola  S  coi 
tre  punti  trigonometrici  di  primo  ordine  da  essa  visibili  M  (M.  Mario), 
G  (M.  Gennaro),  C  (M.  Cavo).  Per  gli  angoli  compensati,  quali  sono  indi- 
cati dall'unita  figura,  si  ottennero  i  seguenti  valori: 

Nord 

(1)  =  69M2M5".84 

(2)  =  61.  10. 20.  84 

(3)  =  49.  87. 25.  58 

(4)  =  99.  03.  02.  68 

(5)  =  76.  46.  55.  07 

(6)  =    3.  28.  09.  90 

(7)  =  61.  52. 18.  21  . 

K  Con  questi  dati,  e  col  valore  della 
1»ase  MC 

(log  5  =  log  MC  =--  4.4588100.7) , 

risultante  da  una  comunicazione  scritta 
delllstituto  Geografico  Militare,  si  deter- 
minarono le  dimensioni  della  rete,  otte- 
nendosi: 

MC  =  28728.°»81 
MG  =  88037.  47 
CG  =  85254.  05 
SM=  4815.  14 
SG  =  81986.  00 
se  =  23923.  76 


S  Specola.  —  M  Monte  Mario. 
G  Monte  Gennaro.  —  C  Monte  Cavo. 

log  MC  =  4.4588100.7 
log  MG  =  4.5190068 
log  CG  =  4.5472090 
log  SM  =  8.6826090 
log  SG  =  4.5042805 
log   se  =  4.8788295 

«  Ivi  si  avvertiva  però  (V.  pag.  42)  che,  per  effetto  della  compensa- 
zione della  rete  di  primo  ordine,  il  logaritmo  fornito  dalllstituto  Geografico 
avrebbe  subito  una  piccola  modificazione,  avente  solo  per  effetto  di  alterare 
in  un  rapporto  vicinissimo  alFunità  le  dimensioni  della  piccola  rete  qui  con- 
siderata, senza  modificarne  la  forma.  Terminata  tale  compensazione,  io  ri- 
chiesi  subito  alllstituto  Geografico  il  nuovo  valore  della  base  MC,  e,  con 

(^)  Pubblicazioni  della  E.  Commissione  geodetica  italiana.  Padova,  1894. 
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tutta  sollecitudine,  mi  venue   da   esso   comunicato   per  lettera  il  seguente 
valore 

Ioga'  =  log  MC  =  4.4583088.5. 

«  Questo  logaritmo  è  inferiore  al  precedente  di  12.2  unità  della  settima 
cifra  decimaler:  si  otterranno  quindi  le  vere  dimensioni  della  rete  moltipli- 

cando  i  yalori  dei  lati  già  ottenuti  per  il  rapporto  — ,  e  quindi  diminuendo 

s 

i  logaritmi  dei  lati  stessi  di  12.2  unità  della  settima  cifra  decimale.  Si  ot- 
tengono così  i  nuovi  valori 

log  MC  =  4.4583088.5  MC  =  28728."'23 

log  MG  =  4.5190056  MG  =  33037.  38 

log   CG  =  4.5472078  CG  =  35253.  95 

log   SM  =  3.6826078  SM=    4815.  13 

log    SG  =  4.5042793  SG  =  31935.  91 

log    80  =  4.3788283  SC  =  23923.  70 

■  II.  Nella  predetta  comunicazione  dell'Istituto  Geografico  venne  anche 
dato  l'azimut  di  M.  Cavo  sull'orizzonte  di  M.  Mario 

azimut  (MC)  =  131».50'.33".084 , 
e  le  coordinate  geodetiche  di  M.  Mario 

9  =     41».55'.24".381 
»  =  —  3.  04.  06.  325  , 

provenienti,  come  l'azimut,    da  Castanla  attraverso  la  rete  di  primo  ordine 
compensata. 

•  Se  all'azimut  (MC)  si  ingiunge  l'angolo  (6),  si  ottiene 

azimut  (MS)  =  135M8'.42".984  . 

•  Facendo  uso  dei  due  valori 

s  =  4815"'.13  a  =  135M8'.42".984  , 

ed  adoperando  le  formolo  (') 

,  «  cos  a         «*  sen*  «    . 

^  -^  =  ^^^^-2eNsenr  *^^ 


N'  sen  1"  cos  y' 
m  =  {(f'  —  e)  sen  i  (y  +  y>') 
a'  =  a  +  m±180^  , 

(*)  Gfir.  Nìcodemo  Jadanza.  Guida  al  calcolo  delle   coordinate  geodetiche,  Torino, 
1891  (pag.  47). 
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si  faccia  il  trasporto  della  latitudine,  della  longitudine  e  dell^azimut  da 
M.  Mario  alla  Specola.  Si  ottengono  per  le  coordinate  geodetiche  della  Spe- 
cola (provenienti  da  Castanla) 

9'=     4lo.53'.33".389 
6'  =  —  3.01.39.417 
a'  =  azimut  (SM)  =  315o.20'.2rMlO . 

«  Se  a  questo  azimut  si  aggiungono  gli  angoli  (4)  e  (5)  si  ottiene 
azimut  (SC)  =  13lo.lOM8".86  . 

«  Si  adotti  per  la  latitudine  astronomica  della  Specola  quella  determi- 
nata nel  1887(0 

y^=4lo.53\35".03, 

e  per  Tazimut  astronomico  (SG)  quello  risultante  dalla  sopra  accennata 
Determinasione  ecc.  Si  avrò:  j 

(geodetica q>g=  41'>.53'.33''.39  ! 

Latitudine   della  Specola  < 

(astronomica     .    .    .    .     y^=   41.53.35.03 

Deviasiione  locale  in  latitudine y^  —  9a=  —   \"M 

Azimut  di  M.  Cavo   sul-  i  geodetieo a^=  131M0M8".86 

l'orizzonte  deUa  Specola  (  astronomico     .    .    .    .    •««=  131.  10. 13.  52 

Deviazione  locale  in  azimut ag  —  ««  =  5".34 

«  Con   questi  due  dati  si   possono   determinare   le   due  componenti  J  ■ 

(componente-Sud)  ed  i?  (componente-Ovest)  della  attrazione  locale,  definite 
dalle  due  formolo  (^) 

?--=y^  — ya  \ 

V  =  {^9  —  «a)  COtg  tpa  . 

«  Sostituendovi  i  precedenti  valori  numerici  se  ne  ricava 
?  -^  —  r'.64  TI  =  5".95 , 

«  La  grandezza  assoluta  0  dell'attrazione  locale  ed  il  suo  azimut  A 
(contato  dal  meridiano  astronomico  a  partire  dal  Sud  nel  senso  Sud-Ovest- 
Nord-est)  saranno  da  ricavarsi  dalle  formolo 

f  .-=  0CO8  A  1?  =  0  sen  A , 

(1)  Cfr.  Sulla  lunghessa  del  pendolo  semplice  a  secondi  in  Roma,  EsperieDxe  ese- 
guite dai  prof.  G.  Pisati  ed  E.  Pucci,  pubblicate  per  cura  di  V.  Reina.  Mem.  della  B. 
Acc.  dei  Lincei,  1894  (pag.  94). 

(«)  Vedi  Helmert.  Die  mathematischen  und  physikalischen  Theorieen  der  kókeren 
Oeodàsie.  Voi  I,  pag.  518,  537.  Nelle  fonnole  data  dal  testo  è  stata  solo  introdotta  una 
modificazione  di  simboli. 
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e  queste  danno: 

e  =  6'M8  A  =  105^24M0". 

a  Questi  elementi  definiscono  la  posizione  della  normale  geoidica  (ver- 
ticale) deUa  Specola  rispetto  alla  normale  ellissoidica,  cioè  alla  retta  con- 
dotta dal  punto  stesso  normalmente  air  ellissoide  di  riferimento.  Questo  ellis- 
soide, ayente  le  dimensioni  di  Bessel  ed  avente  Tasse  di  rotazione  parallelo 
a  quello  terrestre,  si  suppone  disposto  in  guisa  da  intersecare  normalmente 
la  verticale  di  Castanìa  a  livello  del  mare. 

»  III.  Se  si  fosse  determinata  direttamente,  con  operazioni  astronomiche, 
la  longitudine  della  Specola  rispetto  a  Castanìa,  si  potrebbe  calcolare  in  un 
secondo  modo  la  componente  rj  delVattrazione  locale,  cioè  colla  formola 

ri  ={eg  — da)  009  9a. 

essendo  la  longitudine  geodetica  6g  e  la  astronomica  da  contate  a  partire  da 
Castanìa  positivameute  verso  l'Est  (^).  Confrontando  questo  valore  col  prece- 
dente, si  dovrebbe  avere 

CCg  —  CCa  —  {Og  —  Sa)  Sen  SPa  ==  0  , 

che  è  VeqtKuione  di  Laplace.  Dal  grado  maggiore  o  minore  con  cui  questa 
equazione  riesce  soddisfatta,  si  potrebbe  trarre  un  criterio  circa  le  esattezza 
delle  operazioni  astronomiche  e  geodetiche. 

«  Ora  la  determinazione  astronomica  della  differenza  di  longitudine  fra 
Boma  e  Castanìa  non  venne  effettuata,  ma  lo  fu  però  quella  fra  Boma  e 
Pachino,  risultante  dalle  due  determinazioni  Boma-Napoli  e  Napoli-Pachino  : 
di  pili  a  Pachino  venne  determinato  un  azimut  astronomico.  Con  questi  ele- 
menti è  possibile  avere  una  verifica  dei  precedenti  risultati. 

«  Nel  Processo  verbale  delle  sedute  della  Commissione  geodetica  ita- 
liana tenute  in  Boma  nel  dicembre  1889  si  trovano  i  seguenti  dati  (pag.  24): 

Differenza  astronomica  di  longitudine  Roma-Napoli     .    .    .     1^.46^20'^87 
»  »  Napoli-Pachino  ...    0.  50. 21.  56 

.  »  »  Roma-Pachino    .     .     .    2.36.42.43 

Boma  (cerchio  meridiano  del  Campidoglio) 
Napoli  (centro  dell'Osservatorio  dì  Capodimonte) 
Pachino  (segnale  trigonometrico). 

s  Questa  differenza  di  longitudine  si  può  facilmente  ridurre  dal  Cam- 
pidoglio alla  Specola.  Si  rammenti  perciò  che  nella  Determinazione  del- 

(^)  NeU'opera  sa  citata  di  Helmert  si  presenta  nel  secondo  membro  il  segno  — 
perchè  ivi  è  fatta  Tipotesi  contraria  circa  il  senso  nel  quale  Tengono  contate  le  longi- 
tudini. 
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Vazimut  ecc.  sopra  citata  (pag.  49)  sono  date  le  coordinate  geodetiche  po- 
lari della  Specola  e  del  Campidoglio  (asse  delia  torre)  rispetto  al  Collegio 
Bomano  (asse  del  tetto  mobile  dell'equatoriale): 

Specola  s  =  1227.30  a=  118.015/57/^29 

Campidoglio  s=-    712.25  a=154.  48.  13.  26 

«  Con  queste  coordinate,  e  facendo  uso  delle  formolo 

scosa 


9—9  = 


^-»  =  ^ 


psenl" 
ssena 


N'senr'cos^)" 
si  trova: 

Differenza  di  longitudine   Specola  —  Collegio  Romano  ....    46".896 
1»  »  Campidoglio  (torre)  —  Coli.  Rom.    .     .     13.  155 

»                    »           Specola  —  Campidoglio  (torre)      .    .     .    33".741 
Il  cerchio  meridiano  è  all'Est  della  torre  di  (^ V'M 

quindi  si  ottiene: 

Differenza  di  longitudine  Specola  —  Campidoglio  (cerchio  merid.)    32'M3 

tt  Applicando  questa  riduzione  alla  differenza  astronomica  di  longitudine 
fra  Roma  e  Pachino  sopra  riportata  si  trova 

Differenza  astronomica  di  longitudine  Specola-Pachino  6o=  —  2**.36M0".30 

«  D'altra  parte  dal   fascicolo  Elementi  geodetici  dei  punti  contenuti 
nei  fogli  273'74-76'77  della  carta  d'Italia  (pag.  33)  si  cava 

longitudine  geodetica  di  Pachino      ...    —  0^25^46'^708 
Si  è  trovato  »  »        della  Specola    .    .     .    —  3.  01. 39.  417 


quindi  si  ha: 
Differenza  geodetica  di  longitudine  Specola — Pachino    Bg^=  —  2<^.35'.52''.709 

«  Fra  la  Specola  e  Pachino  si  ha  pertanto  la  deviazione  in  longitudine 

eg  —  ea  =  irM 

(0  Questo  valore  è  riportato  a  piedi  della  tabelletta  a  pag.  24  nel  Processo  verbale 
sopra  citato.  Ivi  è  detto  però  per  errore  «  il  cerchio  meridiano  è  a\V Ovest  della  torre  »,  in- 
vece che  e^'Est,  come  volle  gentilmente  confermarmi  per  lettera  il  prof.  Di  Legge. 
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«  Nel  Processo  verbale  ecc.  già  più  volte  citato  si  trova  ancora  (pag.  22)  : 
Azimut    di    Mezzogregorio  ^  geodetico     ....    a^  =  337^03^44'^608 


suirorizzonte  di  Pachino  (  astronomico      .     .    .    a^rzn  52.  10 


—  7".49 
Per  la  Specola  si  è  trovato «p  —  ««  =  +  5.  34 

e  si  ottiene  quindi  per  la  deviazione  in  azimut  fra  la  Specola  e  Pachino 

ag  —  aa  =  \rm. 
s  Sostituendo  questi  due  valori  nella  equazione  di  Laplace  si  trova 
ag  —  ua  —  {Og  —  8^)  sen  y>a  =  V'M  , 
residuo  soddisfacente,  che  costituisce  una  prova  della  bontà  delle  operazioni 
astronomiche  e  geodetiche  « . 

Fisica.  —  Sulle  aree  d'isteresi  elastica.  Nota  di  M,  Cantone, 
presentata  dal  Socio  Blaserna. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Fisica  terrestre,  —  Sulla  durata  delle  registrazioni  sismiche. 
Nota  di  E.  Oddone,  presentata  dal  Socio  Tacchina 

s  Considerando  i  diagrammi  avuti  nell'ultimo  biennio  dai  migliori  sis- 
mometrografi  italiani,  col  preconcetto  che  i  terremoti  sono  fenomeni  quasi 
istantanei,  si  rimane  colpiti  dapprima  della  loro  durata,  poi  della  variabilità 
di  questa  durata.  In  uno  stesso  apparecchio  gli  uni  avvengono  in  meno  di 
un  minuto  primo,  gli  altri  a  svolgersi  richiedono  delle  ore. 

«  Ho  voluto  ricercare  i  fattori  che  influiscono  sulla  durata  del  movi- 
mento, e  mi  sembrò  che  uno  fosse  la  distanza  dall'origine  di  scuotimento. 
Per  accertarmene,  ho  preso  in  esame  i  dati  dei  sismometrografi  più  sensibili 
e  per  pormi  al  riparo  dalle  irregolarità  dovute  alla  varia  sensibilità  degli 
apparecchi,  comparai  le  durate  ottenute  in  una  stessa  stazione  e  dallo  stesso 
apparato  in  occasione  di  terremoti  diversi,  colle  distanze  della  stazione  agli 
epicentri  probabili,  contate  sul  cerchio  massimo.  In  cpmplesso  sono  tre  confronti 
quelli  che  presento,  l'uno  indipendente  dall'altro,  e  che  riguardano  le  stazioni  di 
Bocca  di  Papa,  Roma  e  Siena  (^). 

K  La  seguente  tabella  presenta  nelle  prime  tre  colonne  la  data,  la  lo- 
calità e  l'intensità   dei  terremoti  più  notevoli   del  biennio    1893-94,  nella 

(»)  Gli  strumenti  registratori  erano  :  A  Eocoa  di  Papa  nn  sismometro grafo  di  7  m.  di 
lunghezza,  100  kg.  di  m&ssa  ed  ingrandimento  da  1  a  10  cominciato  a  fanzionare  nel- 
Tagosto  1893.  —  A  Boma  nn  sismometrografo  di  6  m.  di  lunghezza,  75  kg.  di  massa  ed 
ingrandimento  da  1  a  10  cominciato  a  funzionare  nel  fehhraio  1893.  —  A  Siena  un  sis* 
mometrografo  di  6  m.  di  lunghezza,  50  kg.  di  massa  ed  ingrandimento  da  1  a  75  co- 
minciato a  funzionare  nel  marzo  1894. 

Benbiconti.  1895,  Vol.  IV,  1«  Sem.  56 
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quarta  e  quinta  colonna  un  primo  confronto  tra  le  distanze  dall'epicentro  e 
le  durate  di  moyimento  alla  stazione  di  Bocca  di  Papa,  nella  quarta  e  sesta 
colonna  un  secondo  confronto,  indipendente  dal  primo,  tra  le  stesse  variabili 
per  la  stazione  di  Boma,  finalmente  nella  quarta  ed  ultima  colonna  il  terzo 
confronto  per  la  stazione  di  Siena. 


Data 


L  oc  alita 


Intensità 


15  Ag. 

94 

7  Ott. 

94 

29  Ott. 

94 

14  Lngl. 

94 

20  Mag. 

94 

2  Ag. 

93 

28  Mag. 

94 

11  Mag. 

93 

16  Nov. 

94 

14  Giug. 

93 

3  Lngl. 

93 

17  Apr. 

93 

31  Genn. 

93 

1  Febbr.  93 

4Ag. 

93 

8  Apr. 

93 

20  Apr. 

94 

27  Apr. 

94 

10  Lngl. 

94 

9  Febbr 

93 

2-3  Marzo 

93 

5  NoT. 

93 

22  Marzo  94 

27  Ott. 

94 

Colli  Laziali . 


idem 


Colli  di  Tivoli 


Volterra  (Pomarance).  . 

Castel  fiorentino  (Siena) 

Abbmzzi 

Basilicata 

Palermo 

Calabria  e  Sicilia.  .  .  . 

Epiro  (Grecia) 

idem 
Zante 

idem 

idem 

idem 
Belgrado  Ungheria.  .  . 
Locride  (Grecia)  .... 
idem 

Costantinopoli 

Samotracia 

Aleppo  

Turkestan 

Giappone 

Rioia  (Rep.  Argentina). 
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«  Dal  quadro  soprascritto,  anche  a  dispetto  di  talune  forti  irregolarità, 
risulta  che  nelle  tre  stazioni  considerate  la  durata  del  movimento  crebbe 
col  crescere  della  distanza  dall'epicentro.  Le  forti  irregolarità  sembrano 
specialmente  doTute  alla  diversa  natura  dei  terreni  ed  al  fatto  che  le  onde, 
sotto  una  data  ampiezza,  sfuggono  agli  apparati  e  moncano  la  r^istrazione. 
Non  è  infatti  improbabile  che  le  durate  traggano  origine  dalle  differenti  ve- 
locità delle  componenti,  velocità  che  a  loro  volta  variano  nei  vari  strati  ;  ed 
è  poi  naturale  che  in  pratica  le  durate  siano  influenzate  dairintensità  delle 
scosse.  L'energia  delle  onde  sismiche  diminuendo  almeno  in  ragione  del  qua- 
drato dei  raggi,  esisterà  una  distanza  alla  quale  una  parte  delle  onde 
sfuggirà  ai  registratori  ed  un'altra  distanza  alla  quale  nessuna  eserciterà  più 
influenza  sensibile  su  di  essi.  Le  onde  dei  terremoti  romani  non  giunsero  all'ap- 
parecchio di  Siena  e  reciprocamente  i  terremoti  toscani  non  arrivarono  agli 
apparecchi  di  fioma  e  Bocca  di  Papa.  Io  ascrivo  a  queste  cause  le  eccezio- 
nalmente piccole  durate  delle  registrazioni  a  Roma  in  occasione  dei  terre- 
moti di  Zante,  dell'Epiro,  di  Samotracia  e  di  Aleppo  e  quelle  a  Bocca  di 
Papa  nei  terremoti  del  Turkestan  e  di  Grecia  il  20  aprile.  Abbiamo  ancora 
che  se  per  qualsiasi  ragione  le  ampiezze  decrescono,  le  registrazioni  dovranno 
riuscire  di  minor  durata.  Ad  esempio  si  sa  che  le  ampiezze  sono  minori  nei 
terreni  più  elastici,  dunque  ivi  le  durate  dovrebbero  essere  minori.  È  quel 
che  sì  verifica.  A  parità  di  sensibilità  degli  apparecchi,  nella  stazione  di 
Bocca  di  Papa  sulla  roccia  sperone,  le  durate  sono  minori  di  quelle  nel 
sottosuolo  meno  elastico  di  Boma. 

«  Ai  futuri  diagrammi,  ottenuti  con  strumenti  comparabili,  in  svariati 
osservatori  e  passati  al  vaglio  di  ulteriori  studi,  il  dire  se  l'enunciato  di  cui 
sopra  ò  legge,  e  quali  altre  forze  o  fattori  entrano  in  giuoco. 

«  Le  lunghe  durate  a  distanza,  limitate  dalla  sensibilità  degli  appa- 
recchi, suggeriscono  alcune  considerazioni  sulla  velocità  di  propagazione. 

«  Esse  spiegano  in  parte  le  discrepanze  occorse  nei  dati  orari  di  osser- 
vatori vicini  e  le  divergenze  nei  valori  della  velocità  di  propagazione  risul- 
tate fin' ora.  Alle  stazioni  lontane,  prima  dei  moderni  diagrammi,  gli  stru- 
menti sbavano  solo  una  fase  fugacissima,  uno  di  quei  massimi  che  ora 
sappiamo  possono  benissimo  distare  dal  massimo  principale  per  parecchi 
primi  e  dal  vero  inizio  del  movimento  per  delle  mezz'ore.  Ecco  come  in 
osservatori  vicini  o  nello  stesso  osservatorio  per  diversi  apparati,  si  potevano 
avere  dati  diversi  e  quindi  come  malgrado  la  bontà  dei  procedimenti  di  cal- 
colo e  la  copia  delle  stazioni,  i  valori  della  velocità  potevano  oscillare  tra 
meno  di  2  e  più  di  5  km.  al  secondo. 

«  I  nuovi  diagranmii,  colle  loio  grandi  durate,  accennando  ad  onde  di 
velocità  varia,  che  percorrono  spazi  eterogenei,  diversamente  lunghi,  hanno 
allargato  il  problema. 

K  Tolte  le  incertezze  di  cui  sopra,  la  velocità  di  propagazione,  in  base 
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alla  fase  masBÌma,  ha  potuto  tendere  Tìeppiù  ad  un  valore  costante  (circa  2,5  km. 
al  secondo):  senonchò  per  il  carattere  delle  oscillazioni  in  questa  fase  si  è 
indotti  a  credere  che  il  movimento  non  sia  dovuto  a  semplici  onde  propa- 
gantisi  in  un  solido  indefinito,  per  quanto  incompatto;  ma  piuttosto  abbia 
origine  da  onde  di  natura  diversa,  forse  superficiali  e  fors*anche  dipendenti 
dalla  forza  di  gravità. 

«  Sembra  allora  naturale  che  la  velocità  principale  sia  quella  dei- 
Tonda  che  prima  giunge  alla  stazione  lontana,  come  quella  ohe  avrà  per- 
corso la  strada  più  breve  e  gli  strati  più  elastici,  e  che  i  movimenti  seguenti 
appartengano  a  quelle  onde  che  percorsero  strade  via  via  più  lunghe,  attra- 
verso terreni  via  via  meno  elastici  o  che  per  istrada  mutarono  la  loro  stessa 
natura  perchè  assoggettate  ad  altre  forze. 

«  Si  hanno  pochissimi  dati  di  queste  velocità  principali  e  quei  pochi 
non  mi  sembrano  franchi  da  obbiezioni.  Ad  esempio,  valendosi  dei  diagranmii 
ottenuti  col  sismometrografo  di  Roma  e  coi  pendoli  orizzontali  di  Nicolajew 
e  Strassburg,  il  dott.  Agamennone  (^  calcolò  la  velocità  di  propagazione  delle 
onde  dei  terremoti  di  Zante,  Tanno  1893,  ed  in  base  alla  &se  iniziale,  trovò 
il  valore  di  3,3  km.  accennando  però  alla  probabilità  d'un  aumento.  Più 
recentemente,  colle  ore  iniziali  ottenute  nei  magnetografi  di  Lisbona,  Parigi, 
Greenwich,  Wilhelmshaven  e  colle  ore  pendolari  di  Cadice,  in  occasione  della 
grande  scossa  di  terremoto  dell'Andalusia  il  25  Dicembre  1884  (^),  ricavò 
la  velocità  principale  in  km.  3,1  cioè  quasi  identica  alla  prima.  Questa 
coincidenza  non  m'Impedisce  di  ritenere  questi  valori  troppo  piccoli.  Infatti 
chi  considera  la  durata  di  movimento  nelle  stazioni  sunnominate,  ricordando 
la  relazione,  precipuo  oggetto  della  mia  nota,  non  tarderà  a  convenire  che 
in  generale  le  durate  furono  inferiori  a  quelle  che  competeva  loro  per  la 
distanza  dall'epicentro,  e  che  quindi  gli  istanti  creduti  inizi  corrispondevano 
ad  una  fase  inoltrata  del  movimento.  Della  prima  serie,  il  solo  terremoto 
del  20  marzo,  del  terremoto  andaluso,  la  sola  stazione  di  Lisbona,  hanno 
presentati  diagrammi  di  durata  sufSciente  da  inferire  che  probabilmente  T  inizio 
della  registrazione  coincide  col  principio  del  movimento.  Questi  dati  restanti 
sono  troppo  poca  cosa  per  poter  sussidiare  col  calcolo  le  mie  vedute;  per 
altro  è  degno  di  nota  che  ambedue  gli  esempi  s'accordano  per  rialzare 
notevolmente  le  velocità  principali. 

K  Qui  toma  opportuno  ricordare  che  gli  autori  della  classica  monografia 
sul  terremoto  di  Charleston  del  1886,  trovarono  per  la  velocità  di  propagazione 
in  base  al  principio  dei  movimenti  sensibili  alle  persone,  che  è  quanto  dire 
in  base  alle  prime  fasi  massime  dei  nuovi  diagrammi  (3),  il  valore  medio  di 

(1)  Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  Serie  5',  Voi.  Il,  2*»  aera.,  1893,  pag.  398  e 
Voi.  m,  1**  sem.,  1894  p.  383. 

(«)  Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  Serie  5%  Voi.  Ili,  2^  sem.,  1894,  pag.  817. 

(3)  A  rigore  non  è  ancora  noto  come  si  comportano  le  registrazioni  in  rapporto  alle 
sensazioni. 
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5,2  fan.  La  considerazione  della  fase  iniziale  avrebbe  dunque  condotto  a 
valori  superiori.  È  anche  noto  che  la  scossa  perturbò  per  breve  tempo  gli 
strumenti  magnetici  di  Toronto  a  1180  fan.  dall'epicentro,  e  che  in  base  al 
principio  di  questa  r^istrazione  la  velocità  risultò  anch'essa  di  5  fan.  La 
perturbazione,  ed  è  cosa  solita  nei  magnetografi,  avvenne  con  ogni  probabilità 
ad  una  fase  avanzata  del  movimento,  e  velocità  maggiori  di  5  fan.  si  avrebbero 
avute  tenendo  conto  dei  primissimi  tremiti. 

«  In  molti  dei  grandi  terremoti  avvenuti  nel  biennio,  la  velocità,  calcolata 
in  base  agli  istanti  iniziali  sui  migliori  apparati  italiani,  mi  risultò  variabile 
e  superiore  ai  5  km.  Essendomi  arrivati  i  dati  orari  americani,  in  occa- 
sione del  disastro  dell' Argentina  il  27  ottobre  1894,  da  nessuno  ch'io 
sappia  ancora  pubblicati  in  Europa  (Oi  li  fò  di  pubblica  ragione  valendo- 
mene a  prova  della  maggior  velocità  di  propagazione  principale.  Secondo 
la  relazione  ufficiale  americana  degli  ingeneri  A.  Cantoni  ed  L.  Caputo, 
firmata  dalla  Direzione  delle  Miniere,  l'epicentro  di  questo  terremoto,  che 
distrusse  le  due  città  di  Bioja  e  S.  Juan,  sta  a  30^  di  lat.  Sud  ed  a  67^  di 
long.  W.  da  Parigi.  L'ora  del  disastro  fu  le  21  -  48'  t.  m.  E.  C.  —  Però  la  città 
di  Bioja  avendo  dato  le  21  -  41'  -  48'^  io  riterrò  quest'ora,  che  evidentemente 
riduce  ad  un  minimo  le  velocità  calcolate.  In  Europa  le  ondulazioni  furono 
segnate  nelle  seguenti  stazioni  con  dati  orari  del  movimento  iniziale  varia- 
bilissimi, che  io  riproduco,  ordinati  per  tempo  crescente  e  coli'  indicazione  dell'ap- 
parecchio registratore,  a  conferma  delle  opinioni  svolte  nelle  precedenti  pagine. 


Stazioni 

Apparati  indicatori 

Ore 

del 

movimento 

iniziale 

Ore 
della  fase 
massima 

Roma 

Charkow .... 
Nicolayew  .  .  . 

Siena 

Ischia 

Utrecht  .... 

Pavia. 

Rocca  di  Papa 
Wilhelmshaven 

Sism.'o  1  =  16  m.  M  =  200  kg.  Ingr.  10 

Pendolo  orizzontale 

Pendolo  orizzontale 

Sism.'*»  L  =  6  m.  M  ==  50  kg.  Ingr.  75 

Simoscopio  e  pendoli  orizzontali 

Magnetografi 

SÌ8m.'o  L  =  4,6  m.  M  —  40  kg.  Ingr.  10 

Sism.'^»  L  =  7  m.  M  =-  100  kg.  Ingr.  10 

Magnetografi 

22     8' 
..      9' 

n      12' 

»     12^ 
«     33' 

n     45' 
n     46' 
n     49' 
«     56' 

22  56' 

23  10' 
23     6' 

22  56' 

23  8' 
22   56' 
22   55' 

22  51' 

23  3' 

(1)  Neirintervallo  tra  la  consegna  del  manoscritto  e  la  correzione  delle  bozze,  usci- 
rono sai  terremoto  argentino  le  seguenti  due  Note:  C.  Davison,  7%tf  velocity  oftheAr» 
geritine  Barthquake  PuUations,  of  October  27,  1894.  Nature,  Voi.  51,  pag.  462.  —  A.F. 
Noguès,  Tremòlement  de  terre  chih-argentin  du  27  Octobre,  C.  R.,  tome  CXX,  p.  167. 
Consultare  anche  le  :  Europalsche  Beobachtungen  des  grossen  japanischen  Erdhebens  vom 
22  M&rz  1894,  und  des  venezolanischen  Erdhebens  von  28  Aprii  1894  nebst  Untersuchun- 
gen  Qber  die  Fortpfianzungsgeschwindigkeit  dieser  Erdbeben,  del  Dr.  E.  v.  Rebeur  Pa- 
schwitz  nelle 'Petermann's  Mittheilungen.  Marzo  1895.  pag.  13 
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s  Le  differenze  di  tempo  tra  Torà  epicentrale  e  quelle  iniziali  di  Boma 
e  Gharkow  sono  rispettivamente  di  1572  e  1632'',  gli  spazi  calcolati  sul  cerchio 
massimo  sono  rispettiramente  di  11,200  e  12,700  km.  :  risultano  dunque  le  due 
velocità  di  7,1  e  7,8  km.  al  secondo.  Se  invece  dell'arco,  per  lo  spazio 
percorso  si  tiene  la  corda,  le  velocità  diventano  di  poco  inferiori  e  precisa- 
mente di  6,4  e  7,0  km. 

«  Ho  inoltrato  questi  dati  non  credendo  dover  ritenere  definitiva  la 
velocità  di  3  km.  circa  risultante  dalle  note  suaccennate  ;  ma  siccome  velocità 
superiori  ai  5^  km.  non  si  sono  sperimentate  mai  in  nessun  solido,  essi  non 
vanno  ancora  ritenuti  per  valori  assoluti.  Quando  nelle  aree  epicentrali  vediamo 
mancare  ogni  distribuzione  geometrica  oraria,  quando  cioè  abbiamo  per  ogni 
punto  una  scossa  brevissima,  ma  i  dati  orari  sono  saltuariamente  diversi  da 
punto  a  punto;  quando  ancora  non  abbiamo  nessun  diagranuna  di  sismografi 
buoni  per  le  medesime  aree  in  occasione  di  fortissimi  terremoti,  cosicché  igno- 
riamo se  i  tremiti  che  occasionano  le  prime  registrazioni  lontane  irradiano 
prima  od  al  momento  della  scossa;  e  quando  finalmente,  nulla  sappiamo  del 
meccanismo  dei  terremoti  e  del  mezzo  che  percorrono  le  onde,  le  velocità 
trovate  possono  risultare  solo  apparenti 

«  Vengo  alle  seguenti  conclusioni: 

«  La  durata  di  movimento  cresce  col  crescere  della  distanza  dairepicentro. 

«  I  vari  massimi  che  s'osservano  nei  nuovi  diagranami,  in  parte  spiegano 
le  discrepanze  avute  nei  dati  orari  e  quindi  nei  valori  delle  velocità  dì 
propagazione. 

s  La  velocità  in  base  alla  fase  massima  ò  pressoché  costante  a  circa  2,5  km. 
al  secondo  ;  ma  sembra  non  corrispondere  alla  solita  propagazione  longitudinale 
delle  onde, 

«  La  velocità  in  base  alla  fase  iniziale  ha  valori  apparenti  variabili,  in 
generale  notevolmente  più  alti  di  quelli  attribuitile  fin*  ora. 

s  I  dati  iniziali  dei  magnetografi  non  coincidono  coir  inizio  del  movimento, 
e  di  conseguenza  al  pari  della  falange  di  dati  dei  sismoscopi  e  sismografi 
poco  sensibili,  vanno  scartati  nel  calcolo  della  velocità  principale. 

«  In  attesa  che  cresca  il  numero  degli  apparati  comparabili  e  sensibili, 
credo  che  i  confronti  sulle  durate  di  movimento  potranno  giovare  a  deci- 
dere se  il  principio  d'un  diagranmia  corrisponde  al  vero  inizio  del  movimento,  op- 
pure ad  una  fase  inoltrata  del  medesimo. 

s  Dell'  importanza  geologica  dei  fenomeni  sismici  in  un  dato  centro, 
sembrami  si  possa  giudicare  meglio  dal  confronto  delle  durate  di  movimento 
in  varie  stazioni,  su  apparecchi  comparabili,  che  non  dalla  gravità  dei  danni, 
i  quali  ormai  sappiamo  sono  sempre  relativi  alla  stabilità  del  terreno  super- 
ficiale, alla  solidità  di  costruzione,  alla  densità  degli  abitati  ecc.  « . 
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Chimica*  —  Sulla  Octoidro-para-dmetil-^til-naftalina.  Nota 
di  A.  Andreocci,  presentata  dal  Socio  Cannizzaro. 

«  Annunziai  con  una  mia  Nota  preliminare  Q)  che  dalla  santonina  per 
azione  del  cloniro  stannoso  e  dello  stagno  in  soluzione  cloridrica  all' ebolli- 
zione, si  forma  oltre  air  acido  santonoso  destrogiro,  un  idrocarbnro  con  sviluppo 
dì  anidride  carbonica,  e  mi  proposi  di  stabilire  la  composizione  e  di  inda- 
gare possibilmente  la  struttura  del  detto  idrocarburo  con  ulteriori  ricerche 
che  oggi  rendo  note. 

«  Dopo  una  lunga  serie  di  prove  trovai  che  il  miglior  metodo  per  otte- 
nere ridrocarburo  ò  il  seguente: 

«  Entro  un  pallone  della  capacità  di  litri  cinque,  che  si  possa  adattare 
a  smerìglio  con  un  refrigerante  ascendente,  sì  discìolgono  grammi  250  di 
santonina  in  litri  2,5  dì  acido  cloridrico  fumante  e  si  aggiungono  grammi  400 
dì  stagno  in  verghe  e  grammi  2,5  dì  cloruro  rameico,  che  rende  più  rapido 
Tattacco  del  metallo. 

«  Riscaldando  ali*  ebollizione  per  10  ore  su  bagno  dì  sabbia,  o  a  fiamma 
diretta,  sì  separa  l'acido  santonoso  bruno  e  vischioso,  sì  svolge  anidride  car- 
bonica e  ricade  nel  recipiente  coi  vapori  condensati  del  liquido,  un  olio,  la  di 
cui  quantità  però  non  sembra  che  aumenti  dopo  le  prime  due  ore  dì  riscal- 
damento, e  che  in  fine  deiroperazìone  si  può  raccogliere  distillando  una 
parte  del  liquido  stesso. 

«  Da  un  chìlogramma  dì  santonina  ho  ottenuto  così  circa  20  grammi 
dì  olio;  mentre  trattando  all' ebollizione  la  santonina  con  una  soluzione  di 
cloruro  stannoso  in  presenza  dì  stagno,  se  ne  formano  solo  pìccole  quantità, 
però  maggiore  è  il  rendimento  e  la  purezza  dell'acido  santonoso. 

«  L'olio  rìdìstìllato  in  corrente  dì  vapore,  lavato  con  carbonato  sodico 
e  seccato  contiene  cloro  ;  ma  in  quantità  così  pìccola  da  non  corrispondere  a 
quella  di  un  possibile  composto  mono-clorurato,  come  risulta  dalla  seguente 
analisi  : 

gr.  0,4730  di  olio  danno  gr.  0,0761  dì  AgCl;  ossìa  contiene  il  3,98  7o  dì 
cloro. 

«  L'olio  distilla  fra  250^  e  270^  svolgendo  acido  cloridrico  e  perde  così  quasi 
completamente  il  cloro  per  una  prolungata  ebollizione  a  ricadere;  infatti 
dopo  3  ore  dì  riscaldamento  non  è  più  sensìbile  lo  sviluppo  dell'acido  clo- 
ridrico, e  l'olio  distilla  fra  25P  e  265^.  Lasciato  per  qualche  tempo  sul- 
l'idrato potassico  fuso  e  fatto  bollire  a  ricadere  per  altre  tre  ore,  distilla 
fra  248<>-260<^  e  la  frazione  più  grande,  bollente  fra  248^5  e  25P,  contiene 

(0  Questi  Rendiconti,  seduta  del  30  aprile  1898. 
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ancora  una  piccolissima  quantità  di  cloro,  come  risulta  dai  dati  seguenti: 
gr.  0,4676  di  olio  danno   gr.  0,0090  di  AgCl  corrispondenti  a  0,47  %  di 
cloro. 

«  Fatto  bollire  a  ricadere  sul  sodio  per  due  ore,  perde  ogni  traccia  di 
cloro,  e  distilla  tutto  in  un  grado  da  247^  a  248^,  ma  non  è  ancora  puris- 
simo, come  risulta  dalla  prima  delle  seguenti  combustioni,  però  migliora  col 
prolungare  l'ebollizione  sul  sodio,  come  risulta  dalle  altre  due: 

I.  gr.  0,3233  di  olio  bollito  2  ore  sul  sodio  danno  gr.  0,9404  di  CO*  e 
gr.  0,2949  di  H2  0 

II.  gr.  0,2236  di  olio  bollito  4  ore  sul  sodio  danno  gr.  0,7139  di  CO*  e 
gr.  0,2461  di  H^O 

IH.  gr.  0,2245  di  olio  bollito  12  ore  sul  sodio  danno  gr.  0,7191  di  CO*  e 
gr.  0,2489  di  H^O. 

«  Da  questi  dati  si  hanno  per  la  composizione  centesimale  dell'idrocar- 
buro i  seguenti  valori: 

I  n  m 

C  86.97  87.07  87.36 

H  12.18  12.23  12.32 


Totale  99.15  99.30  99.68 

«  La  densità  di  vapore  della  frazione  bollente  da  247,4^  a  247,8^,  de- 
terminata col  metodo  di  Meyer  in  atmosfera  d'idrogeno  riscaldando  coi  va- 
pori di  difenilammina,  risulta  dal  seguente  specchietto: 

Peso  della  sostanza gr.        0,0715 

Volume  d'idrogeno  spostato ce.        8,5 

Temperatura gradi    13,2 

Pressione  (corr.) nmi.  754,3 

Densità  riferita  all'  H  =  1 100 

molecolare 200 


«  Da  queste  esperienze  ed  analisi  si  deduce: 
P  Lo  stagno   in  soluzione   cloridrica   a  caldo   riduce  facilmente   la 
santonina  nell'acido  santonoso,  che  poi  converte  parzialmente  in  un  idrocar- 
buro, oppure  direttamente  trasforma  la  santonina  in  quest'ultima  sostanza. 

2^  L'idrocarburo  si  deve  addizionare,  per  lo  meno  parzialmente,  ad 
ima  molecola  di  acido  cloridrico  trasformandosi  in  un  composto  clorurato,  più 
idrogenato,  poco  stabile,  perchè  si  dissocia  in  gran  parte  distillato  alla  pres- 
sione ordinaria  ed  anche  in  corrente  di  vapore  e  che  perde  completamente 
il  cloro  per  ebollizione  sul  sodio. 
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3**  n  composto  clorurato  deve  bollire  ad  una  temperatura  più  alta 
dell'idrocarburo,  poiché  il  loro  miscuglio  bolle  fra  250^  e  270^  ;  mentpe  Tidro- 
cai-buro  a  247^-248<^. 

4**  L'idrocarburo  deve  anche  essere  probabilmente  inquinato  da  pic- 
cole quantità  di  una  sostanza  ossigenata,  alla  quale  probabilmente  deve  l'odore 
di  menta  che  possiede,  e  tale  impurezza  si  può  eliminare  in  gran  parte 
per  una  prolungata  ebollizione  sul  sodio. 

5^  I  valori  ottenuti  dalla  3^  combustione  e  dalla  densità  di  vapore 
della  frazione  bollente  da  247,4<*  a  247,8^  sono  sufficienti  per  stabilire,  come 
vedremo,  la  formola  dell'idrocarburo  ;  intanto  si  accordano  colle  formolo  pos- 
sibili C>5H26  e  C»^H*4  e  non  con  le  altre  C^5H2<  e  C^^H",  pure  possibili; 
come  risulta  dal  seguente  specchio: 


Carbonio 

Calcolato  per 

TroTato 

C15    RU 

cu  H«« 

C15  H" 

C««  H»* 

88,23 

88,42 

87,38 

87,50 

87,36 

Idrogeno 

11,77 

11,58 

12,62 

12,50 

12,32 

Peso  moloc*. 

204 

190 

206 

192 

200 

«  Considerando  poi,  che  la  formazione  dell'idrocarburo  e  del  suo  com- 
posto d'addizione  coll'acido  cloridrico  avviene  contemporaneamente  allo  svi- 
luppo di  anidride  carbonica,  e  che  la  santonina  e  l'acido  santonoso  sono  composti 
a  15  atomi  di  carbonio,  si  deve  necessariamente  attribuire  all'idrocarburo  la 
formola  C^^H*^  e  non  l'altra  C'^H";  poiché  adottando  questa  si  dovrebbe 
ammettere  la  trasformazione  del  carbossile  della  catena  propionica  nel  gruppo 
metile,  cosa  poco  probabile  anche  per  la  natura  del  riducente  e  le  condizioni 
della  reazione.  Inoltre  non  si  dovrebbe  tener  conto  dello  sviluppo  dell'ani- 
dride carbonica,  che  deve  provenire  evidentemente  dal  distacco  del  carbossile 
per  azione  dell'acido  cloridrico  su  quella  parte  di  acido  santonoso,  o  di  san- 
tonina, che  si  trasforma  in  idrocarburo;  tanto  piti  che  il  volume  dell'anidride 
carbonica  raccolta  corrisponde  a  circa  una  Inolecola  per  ogni  molecola  d'idro- 
carburo formatosi. 

6^  L'idrocarburo  derivando  dalla  santonina  deve  essere  perciò  una 
para-dimetil-etil-octoidronaftalina  ;  il  composto  clorurato  probabilmente  una 
para-dimetil-etil-decaidro-cloronaftalina  e  la  loro  formazione  potrebbe  espri- 
mersi nel  modo  seguente: 

\^^  +3H»+HC!1=H«0+C0«+    H^Cl.C^^H'^  CH^ 

'CH(CH«)C00H  '^'^* 


H*.     C*^H*s 


Àcido  santonoso 
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PTT3  \^^ 

X^^ +4H'+HC1=H*0+C0*+    H^Cl.C^^H^^CH^ 

CH(CH3)C0  ^^^ 

Santonina  Composto  clorurato 

(CH^  (CH3 

H«C1.C*°H^CH3  —  HC1=  H«.  C^''H\W 

Composto  clorurato  Idrocarburo 

<t  L'idrocarburo  può  essere  rappresentato  in  un  piano  con  una  delle  sette 
possibili  formule  di  struttura  per  le  quali  l'idrogeno  additivo  del  nucleo  che  porta 
l'etile  è  distribuito  in  tutte  ugualmente,  come  è  distribuito  nella  santonina 
e  negli  acidi  santonosi  ;  mentre  nel  nucleo  bimetilato  gli  altri  quattro  atomi 
d'idrogeno  aggiunti  sono  disldbuiti  differentemente. 

«  Il  composto  clorurato,  sarebbe  il  derivato  d'una  naftalina  completa- 
mente  idrogenata. 

«  Lo  studio  dell'idrocarburo  e  del  composto  clorurato  ha  una  certa  im- 
portanza, perchè  una  volta  stabilita  indiscutibilmente  la  loro  struttura, 
si  potrebbe  anche  dire  che  dalla  santonina  si  sono  ottenuti  derivati  in  tutte 
le  serie  dal  tipo  naftalina  al  più  idrogenato;  cioè  al  tipo  decaidro,  come  ri- 
sulta dal  seguente  specchio,  col  quale  credo  opportuno  rammentarne  i  princi- 
pali rappresentanti: 

^       Tipo  naftalina      C'°H« 

Para-dimetil-naftalina    ......  C^^^H^CCH^)^ 

Para-dimetil-naftol C^«H^OH.(CH')' 

Para-dimetU-etil-naftalina C*«H'^(CH3)*  — C^H=^ 

Acidi   santinici C^<>H5(CH')*  — CH<^jQg 

Tipo  biidro-naftalina    H*.C*^H» 

Biidro-para-dimetil-naftol H^C»^ff  OH.(CH')« 

Biidro-para-dimetU-etil-naftalina  ?     .     .      W.C'  H^  (CH»)«  —  C«  H"^ 

Acidi  biidro-santinici H«.C*«HS(CH')«  — CH<^5Qg 

Tipo  tetraidro-naftalina    H*.C'<^H« 

(  —  OH 
Acidi  santonosi H^.C^^H^  -- (CH')^ 
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(  =  (CH»)' 

Iposantonine H*.C>*H*{ — 0 — , 

(  -  CH-CO 

CH» 


(  —  OH 


:  (CH»)* 

Desmotroposantonine H*.C"H'( — 0 — , 

—  GECO 
'       CH» 

Tipo  esaidro-naftalina    H«.C>''H« 

(  =  (CH')' 

Santonina H^.O-C'H»] — 0 — i 

(  —  CH-CO 

CH» 

r  — NH« 
\  =  (CH»)« 

Santoninammina H'.C'H'^  —  0 — i 

y  — CH-CO 

^      CH» 

Tipo  octoidro-naftalina    H».C**H* 
Octoidro-para-dimetil-etil-naftalina    .     .      H'.C'H*' n'H' 

Tipo  decaidro-naftalina    H'».C"H» 
Decaidro-cloro-para-dimetil-etil-naftalina  ?    H»C1.C»»H' j  ^  ^^^/ 


Fisiologìa.  —  Alcune  ricerche  sul  metabolismo  nei  cani  pri- 
vati delle  tiroidi.  Nota  dei  dottori  U.  Butto  e  D.  Lo  Monaco, 
presentata  dal  Corrispondente  Luciani. 

Qaesta  Nota  saiii  pubblicata  nel  prossimo  fascìcolo. 


P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  dell'  8  giugno  1895. 
P.  Brioschi  Presidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Matematica.  —  Sui  complessi  generati  da  due  piani  in  cor- 
rispondema  birasionale  reciproca.  Nota  di  P.  Visalli,  presentata 
dal  Socio  Cremona. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Fisica.  —  Sulle  aree  d'isteresi  elastica  (0-  Nota  del  dottore- 
M.  Cantone,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Assodata  per  alcune  mie  precedenti  ricerche  la  esistenza  dei  fenomeni 
ii  isteresi  nei  cicli  di  deformazione,  importava  di  esaminare  (analogamente 
a  quanto  si  è  praticato  dallo  Steinmetz  nel  caso  del  magnetismo),  come  varia 
il  lavoro  consumato  nel  corpo  in  un  ciclo  bilaterale  tra  le  forze  estreme 
Pi  e  —  Pi  al  variare  di  questi  limiti,  e  poiché  lo  studio  da  me  fatto  mila 
flessione  dell'ottone  {^)  e  sull'attrito  interno  dei  metalli  {^)  hmÌYVk  un  mate- 
riale sufficientemente  esteso  per  tale  indagine,  ho  voluto  profittarne  per  i  cal- 
coli di  cui  qui  espongo  i  risultati. 

«  Ho  già  mostrato  nel  lavoro  sulla  flessione  che  in  un  ciclo  bilaterale 
la  curva  rappresentante  la  legge  di  deformazione  delle  lastre  ò  sensibilmente 
sinmietrica  rispetto  al  punto  medio  del   tratto  dell'asse  delle   deformazioni 

(1)  Lavoro  eseguito  nel  laboratorio  di  fisica  della  R.  Università  di  Palermo. 
(«)  V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  1893  e  1894. 
(3)  V.  Nuovo  Cimento,  marzo  e  aprile  1895. 
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compreso  fra  i  punti  d'incontro  con  quella  curva.  Ciò  si  verifica  ancora  meglio 
nei  diagrammi  relativi  alla  toi-sione  ed  in  ispecie  ad  accomodazione  innol- 
trata,  tuttavia  non  mancano  anche  qui  lievi  imperfezioni  di  simmetria, 
le  quali  più  che  alla  disposizione  sperimentale  parmi  sieno  da  attri- 
buire al  comportamento  stesso  del  corpo  per  i  fenomeni  d'isteresi  (').  A  parte 
però  queste  anomalie  di  ordine  secondario,  resta  come  carattere  essenziale  di 
aversi  nel  passaggio  da  —  Pi  a  Pi  una  legge  di  deformazione  presso  a  poco 
uguale  a  quella  inerente  al  passaggio  da  Pi  a  — Pi,  e  rappresentata  nei 
due  casi  da  ai:chi  la  cui  convessità  è  rivolta  all'esterno  della  curva  e  le  cui 
ordinate,  per  uno  stesso  valore  della  forza,  presentano  la  massima  dififerenza 
airincirca  per  P  =  0. 

«  Or  se  la  legge  di  Hooke  fosse  seguita  esattamente,  noi  avremmo  per 
una  variazione  armonica  della  forza  una  variazione  parimenti  armonica  della 
deformazione,  od  in  altri  termini,  se  ci  riferiamo  per  fissare  le  idee  alla  tor- 
sione, dato  per  il  momento  torcente  M: 

(1)  M  =  Mi  cos  a 
si  avrebbe  per  l'angolo  (ù  relativo  ad  M: 

0}  =  0}}  cos  a, 

dove  «1  è  l'angolo  dovuto  al  momento  estremo  Mi,  ed  a  serve  a  denotare 
una  variabile  che  lungo  il  ciclo  assume  valori  da  zero  a  2  tt. 

«  Ma,  tenendo  conto  delle  precedenti   considerazioni,  i  corpi  nel  defor- 
marsi invece  che  rispondere  ad  una  legge  così  Semplice,  presentano  da  essa 
'deviazioni  stando  alle  quali   converrà  tentare  di  assumere  simultaneamente 
alla  (1) 

(0  =  A  cos  a  -j-  k'  sen  a, 
0  ciò  che  è  lo  stesso 

(2)  0)  =  A  cos  {ce  —  A). 

«  Senza  insistere  per  ora  sull'ammissibilità  delle  (1)  e  (2)  che  porte- 
rebbe a  supporre  una  differenza  di  fase  fra  le  variazioni  di  M  e  di  a)(^), 
vogliamo,  mantenendoci  nel  campo  delle  relazioni  puramente  empiriche,  andar 
oltre  esprimendo  la  (o  per  mezzo  della  serie  di  Fourier: 

(3)  (0  r=  \  A,„  COS  ITI  (a  —  X) 

INmI 

«  Per  lo  scopo  prefissoci,  occorrendo  avere  il  valore  dell'area  racchiusa 


(i)  Poiché,  infatti,  operando  fra  limiti  ristretti  di  deformazione  quella  dissimetria 
tende  a  sparire,  è  poco  probabile,  specialmente  nel  caso  della  torsione,  che  le  anomalie 
di  cui  sopra  è  fatto  cenno,  sieno  dovute  ai  mezzi  sperimentali  impiegati. 

(')  Mi  riserbo  di  tornare  su  questo  argomento  in  una  prossima  Nota. 
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nella  curva  d'isteresi,  si  tratta  di  trovare  la  espressione  di  fULdoo  esteso 
a  tutto  il  ciclo,  ovvero  tenendo  conto  delle  (1)  e  (3)  di 


m=oo 

Mi  ^   w  Aw,  j  sen  m  (a —  X)  cos  a 


da 


esteso  a  duQ  valori  di  a  che  differiscano  di  o),  e  stante  la  natura  dei  limiti 
d'integrazione  si  avrà  per  l'area  cercata  L": 

V  =  Mi  Al  sen  A  /cos*  a  rf  a  =  tt  Mi  Ai  sen  X. 

«  Questa  soluzione  generale  si  semplifica  ancora  quando  si  ponga  per  co 
il  valore  dato  dalla  (2),  poiché  per  la  (1),  se  denotiamo  con  a>o  la  torsione 
permanente,  si  ha  in  questo  caso: 

«0  =  A  sen  A , 
e  di  conseguenza: 
(4)  L"  =  ;rMia>o; 

ed  una  relazione  analoga  vale  per  la  flessione,  quando  si  sostituiscano  ad 
Mi  ed  0)0  rispettivamente  la  forza  flettente  massima  del  ciclo  e  la  saetta 
di  deformazione  permanente. 

«  In  base  alla  (4)  e  servendomi  dei  dati  sperimentali  che  mi  aveano 
fornito  le  precedenti  ricerche  furono  da  me  calcolate  tanto  per  la  flessione 
che  per  la  torsione  le  L"  che  trovansi  nelle  seguenti  tabelle.  In  ciascuna 
di  esse  la  prima  colonna  contiene  le  date,  e  la  seconda  le  indicazioni  rela- 
tive ai  valori  delle  successive  colonne  nelle  righe  corrispondenti,  convenendo 
di  denotare  con  Pi  la  forza  massima  impiegata  in  ciascun  ciclo  ed  espressa 
in  grammi,  con  L  il  valore  dell'area  d'isteresi  dedotta  dall'esperienza,  e  con 
L"  il  valore  calcolato  per  mezzo  della  (4).  Le  L  ed  L"  sono  date  in  mi- 
sura assoluta,  eccezion  fatta  per  la  prima  tabella,  nella  quale  i  valori  di 
L  ed  V  che  si  riportano  vanno  moltiplicati  per  1000. 

«  Ho  creduto  opportuno  registrare  altresì  nelle  tabelle  che  si  riferiscono 
alla  torsione  le  L'  che  si  ebbero  col  metodo  dinamico,  cioè  i  valori  delle 
diminuzioni  di  energia  potenziale  corrispondenti  alle  diminuzioni  di  ampiezza 
all'intorno  delle  «i  relative  ai  singoli  cicli,  perchè  dovremo  tenerli*  presenti 
nella  discussione  dei  risultati  {^). 


(1)  Per  la  ristrettezza  dello  spazio  concesso  ad  una  Nota,  ho  dovuto  limitarmi  a  ri- 
portare solo  una  parte  dei  risultati  ottenuti,  ma  ho  procurato  che  nulla  fosse  omesso  di 
ciò  che  riguarda  i  particolari  salienti  da  me  rilevati. 
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Flessione  dell'ottone 


Lastre 

Data 

P. 

582 

776 

970 

1164 

1358 

1552 

1649 

1746 

1843 

1940 

0. 

28nov. 

L 

65 
41 

92 

67 

205 
191 

513 
521 

880 
897 

1496 
1553 

T) 

30  n 

L 

51 
29 

94 

84 

211 
191 

519 
521 

879 
902 

1444 
1487 

n 

2  die. 

L 

44 
30 

79 
67 

194 
172 

501 
505 

818 
843 

1363 
1495 

» 

3  n 

L 

45 
36 

82 
67 

200 
179 

497 
492 

812 
848 

1303 
1371 

» 

3  » 

L 

43 
30 

85 
63 

200 
191 

495 
500 

829 
823 

1270 
1838 

0. 

8  mano 

L 

16 
15 

28 
36 

57 
69 

160 
186 

542 
615 

» 

10  n 

L 

17 
19 

31 
36 

57 
69 

164 
186 

544 
615 

n 

13  n 

L 

37 
37 

59 
72 

165 
193 

542 
615 

1706* 
1911 

n 

16  n 

L 

28 
36 

57 
75 

156 
179 

533 
596 

1738 
1945 

n 

21  n 

L 

19 
21 

38 
45 

75 

81 

166 
193 

534 
610 

1688 
1892 

2819 
3163 

0. 

30  n 

L 

6.7 
6.0 

23 
23 

131 
141 

• 

352 
349 

» 

6  apr. 

L 

4.7 

4.8 

20 
18 

124 
122 

324 
349 

798 
866 

Ot 

17  » 

L 

22 
22 

62 
63 

225 

246 

676 
742 
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n.       Torsione  dell'ottone     Oti 


IV.  Torsione  del  ferro    Fci 


Data 

P. 

50 

75 

100 

125 

lllugl. 

L 

42 

192 

952 

5234* 

V 

50 

337 

1316 

4921! 

L" 

89 

184 

906 

5296 

17  r, 

L 

30 

117 

481 

1924 

V 

14 

111 

534 

2404 

l/' 

28 

101 

408 

1987 

18  n 

L 

52 

175 

505 

2070 

V 

16 

126 

607 

2352 

L" 

39 

112 

473 

2106 

22  » 

L 

41 

137 

394 

1412 

L' 

7 

56 

354 

1697 

L" 

42 

70 

332 

1400 

Data 

P. 

100 

150 

200 

250 

300 

8afc. 

L 

29 

104 

185 

304 

432 

L' 

30 

77 

134 

205 

385 

L" 

17 

77 

152 

214 

287 

9  I. 

L 

42 

106 

205 

327 

458 

L' 

30 

76 

135 

200 

360 

L" 

32 

72 

137 

214 

309 

10» 

L 

33 

96 

171 

283 

415 

L' 

30 

77 

138 

194 

273 

18  » 

L" 
P. 
L 

25 

200 
147 

68 
300 
371 

130 
400 
752 

205 

276 

500 
1268 

600 

1873 

L' 

137 

283 

436 

634 

— 

L" 

128 

324 

513 

937 

1294 

14  » 

L 

150 

373 

708 

1134 

1647 

V 

137 

270 

422 

628 



U' 

144 

324 

524 

873 

1155 

ni. 

Torsione 

dell'ottone 

Ot. 

Data 

P,  100 

150 

200 

250 

300 

271ugl. 

L 

V 

40 
14 
23 

171 
110 
121 

658 
553 
585 

2771 
2620 
2843 

28  » 

L 
1/ 

41 
13 
35 

136 
69 
93 

507 
374 
428 

2080 
2045 
2091 

30  « 

L 
L' 
L" 

44 
33 
54 

313 
330 
321 

1223 
1452 
1269 

3915 
4569 
4295 

lag. 

L 
L' 

41 
13 
29 

141 

79 

105 

581 
668 
531 

2560 
3010 
2621 

12760 
11270 
13420 

4  n 

L 
V 
L" 

53 

7 

29 

180 
77 
87 

582 
474 
453 

2419 
2549 
2353 

9131 
9169 
9640 

V. 

Torsione  del  ferro 

Fé. 

Data 

Pi 

100 

150 

200 

250 

800 

20  ag. 

L 
L' 
L" 

56 
28 
44 

195 
75 

108 

392 
152 
232 

722 
273 
412 

1162 
818 

22  f> 

L 
V 

60 
28 
41 

172 
70 

108 

480 
147 
216 

790 
257 
412 

1207 
738 

Pi 

200 

300 

400 

500 

24  « 

L 
1/ 

392 
198 
304 

1461 

742 

1166 

4024 
2746 
3582 

11290 
9319 
10710 

25  n 

L 
L' 
L" 

406 
198 
319 

1311 

703 

1104 

3619 
2248 
3232 

9778 
8251 
9329 

30  » 

31  n 

L 
L' 
L" 

Pt 

L 
L' 

447 
211 
371 

100 

65 
29 
57 

1524 

755 

1251 

150 

3824 
2040 
8232 

200 

8008 
6861 
7708 

250 

300 

220 

89 

151 

457 
202 
345 

949 
354 
682 

1497 
836 
1189 
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VI. 


Torsione  del  ferro    Fei 


Data 

P. 

50 

75 

100 

125 

150 

Uott 

L 

43 

170 

873 

3347 

1 

L' 

55 

213 

972 

3505 

L" 

43 

135 

851 

3534 

15  n 

L 

46 

119 

560 

2204 

L^ 

52 

160 

rm 

2381 

L" 

48 

149 

541 

'  2404 

16  n 

I> 

47 

109 

319 

1646 

L' 

52 

131 

394 

1750 

L^' 

44 

119 

354 

1740 

17  « 

L 

59 

127 

255 

1242 

5009 

V 

55 

139 

378 

1598  15390  II 

L" 

70 

144 

252 

1227 

5145 

19  n 

L 

67 

162 

341 

595 

2955 

V 

57 

133 

270 

747 

3109 

L" 

87 

151 

289 

567 

2899 

22  » 

L 

83 

175 

295 

458 

L' 

51 

117 

203 

376 

L" 

82 

126 

295 

412 

vm. 

Torsione 

del  nichel 

Ni. 

Data 

Pi 

100 

150  200  250 

200 

12  giù. 

L 
V 

49 
43 
45 

184 
115 
167 

480 
298 
424 

1162 
944 
1073 

2758 
2384 
2692 

20  n 

L 
L' 

75 
50 
78 

184 
132 
176 

372 
292 

346 

835 

700 
745 

1982 
1863 
1898 

21  n 

L 
1/ 

72 

78 

238 
191 
226 

522 

447 
457 

1192 
1242 
1129 

2969 
3278 
2976 

23  n 

L 
L' 

83 
75 
84 

250 
208 
234 

576 
467 
4&5 

1271 
1167 
1129 

3042 
3174 
2851 

VII. 

Torsione  del  ferro 

Fé* 

Data 

Pi 

200 

300 

400 

500 

600 

23  ott. 

L 
V 

444 
139 
404 

1274 
939 
1074 

24  n 

L 

V 

398 
166 
361 

1260 
602 
1046 

3377 
2736 
2925 

26  « 

L 

V 

434 
194 
386 

1412 
723 
1064 

3663 
2813 
3199 

12870 
14640 
11760 

27  » 

L 
1/ 
L" 

416 
283 
398 

1412 
1040 
1335 

4303 
4364 
3983 

13850 
17420 
13940 

45720 
47380 
47480 

28  n 

L 

V 

507 
355 
504 

1696 
1280 
1718 

5216 
4861 
5028 

15110 
17540 
15150 

40770 
42550 
4268C 

IX. 

Torsione  del  nichel 

Ni.o 

Data 

r, 

3M0 

250 

ì\m 

3.5^> 

400 

21  HOT. 

L 
1/ 

806 
1028 
949 

2128 
2870 
2253 

5327 
6874 
5746 

14420 
17440 
14940 

27700 
32510 
33140 

23  n 

L 

730 
811 
836 

1842 
2131 
1963 

4161 
5733 

4508 

10960 
12960 
11590 

24090 
24380 
26200 

24  V 

L 
V 

734 

796. 

842 

1712 
2057 
1815 

3926 
5381 
4246 

9738 
11960 
10790 

22770 
22500 
24720 

25  » 

L 
1/ 
V 

637 
710 
740 

1653 
1891 
1780 

3724 
4665 
4178 

X. 

Torsione  del  nichel 

Ni.. 

Data 

P, 

200 

250 

300 

350 

400 

27  nov. 

29  n 

L 
1/ 
V 

Pi 

L 
L' 
L" 

639 
631 
657 

100 

101 
67 
92 

1664 
1756 
1658 

150 

301 
212 
259 

3853 
5214 
4196 

200 

682 
581 
624 

9819 
11980 
10450 

20370 
22030 
22590 

250 

300 

1507 
1488 
1498 

3434 
3663 
3561 
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XI. 

Torsione  del  platino 

Pt. 

XIV. 

Torsione  del 

rame 

Cu, 

Data 

Pi 

100 

125 

150 

175 

200 

Data 

P. 

50 

75 

100 

125 

26sett 

L 
L" 

296 
58 
170 

912 
418 
701 

3sett. 

L 
L' 
L" 

77 
71 
90 

320 
344 
307 

1220 
1180 
1325 

28  n 

L 
L' 

281 

68 
189 

664 
424 
520 

6  n 

L 
V 

71 
71 
72 

303 
310 
324 

1009 
1033 
1130 

29  n 

L 
1/ 

213 
132 
257 

510 
314 
465 

1136 
911 
1132 

3924 
3772 
3738 

10940 
9613 
10980 

6  n 

L 
V 

69 
73 

72 

330 
378 
351 

1329 
1526 
1433 

4608 
4254 
5044 

1 11  ott. 

i 
1 

L 
U 

296 
219 
246 

688 
495 
623 

1493 
1285 
1413 

4410 
4711 
4214 

10560 
10850 
10750 

7  n 

L 

72 

77 
68 

360 
378 
351 

1262 
1459 
1374 

4494 
4094 
4819 

Xn.       Torsione  delV alluminio    Ah 


Data 

Pi 

50 

75 

100 

125 

2  DOT. 

L 

257 

1073 

307Ì* 

L' 

247 

986 

3081 

L" 

256 

1050 

3118 

2  » 

L 

295 

901 

2955 

11310 

V 

225 

923 

3303 

8537 

L" 

312 

928 

3078 

J1420 

5  n 

L 

151 

681 

2562 

9516 

L' 

183 

745 

3090 

8008 

L" 

146 

705 

2576 

9783 

10  n 

L 

163 

710 

2869 

9674 

V 

140 

80^ 

3436 

9026 

V 

178 

720 

2989 

10180 

XV.     Torsione  del  rame    Cui 


Data 

P. 

50 

75 

100 

11  seti 

L 

66 

285 

1070 

L' 

63 

292 

1091 

L" 

64 

313 

1176 

12  n 

L 

58 

262 

940 

L' 

60 

272 

947 

L" 

54 

264 

1037 

XIÌI.       Torsione  delV alluminio    Al, 


Data 

Pi 

100 

150 

200 

250 

XVI. 

Torsione  del  rame 

Cu, 

12  DOT. 

L 

86 
36 

2120 
1310 

Data 

Pi 

50 

75 

100 

125 

150 

13  n 

L 

80 
68 

2059 
583 

13sett. 

L 

15 

51 

144 

397 

1151 

V 

26 

458 

F 

11 

41 

155 

447 

1078 

L" 

60 

591 

L" 

13 

47 

138 

408 

1209 

14  n 

L 

77 

289 

1810 

17690 

14  » 

L 

17 

56 

140 

375 

974 

V 

61 

388 

2471 

11620 

V 

11 

43 

143 

415 

981 

L" 

73 

268 

1812 

17040 

L" 

13 

54 

143 

398 

1016 

16  n 

L 

40 

159 

808 

7353 

14  n 

L 

14 

54 

134 

340 

V 

16 

112 

1136 

5860 

L' 

11 

39 

134 

368 

L" 

40 

137 

772 

7324 

L" 

11 

50 

131 

372 
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XVn.        ToTiione  delVargento    kg. 


Data 

Pi 

50 

75 

100 

19  sett. 

L 

45 

176 

770 

V 

44 

182 

764 

V 

44 

177 

789 

19  n 

L 

49 

180 

669 

L' 

44 

176 

665 

L" 

42 

170 

685 

20  » 

L 

42 

158 

607 

L' 

40 

162 

649 

L" 

44 

154 

610 

22  » 

L 

55 

166 

626 

L' 

42 

158 

668 

V 

53 

163 

627 

24  » 

L 

45 

156 

570 

L' 

42 

141 

585 

L" 

46 

140 

569 

«  Nella  flessione  risulta  un  discreto  accordo  fra  i  yalori  di  L  e  di  U\ 
Le  divergenze  si  rendono  sensibili  nei  cicli  di  grande  estensione,  e  sempre 
nel  senso  di  aversi  L  >  L". 

«  Anche  nella  torsione  l'accordo  è  in  generale  raggiunto,  ma  vi  ha  qualche 
fatto  che  importerà  di  mettere  in  evidenza. 

«  Il  filo  Oti  che,  come  si  è  visto  {%  presenta  nei  valori  di  L'  un  an- 
damento il  quale  accusa  efifetti  assai  sensibili  dell'accomodazione,  si  comporta 
in  modo  più  regolare  nelle  ricerche  col  metodo  statico  per  riguardo  alla  ve- 
rifica della  (4),  tuttavia  i  risultati  delle  ultime  serie  manifestano  qualche 
disaccordo  rilevante  che  potrebbe  essere  dovuto  alla  stessa  causa  ora  citata. 
A  conferma  di  questo  modo  di  vedere  starebbero  Tesperienze  col  filo  Otj, 
per  il  quale  si  è  mostrato  (2)  essere  più  forti  gli  effetti  deir accomodazione 
sin  dalle  prime  serie,  e  concordemente  qui  troviamo  sin  da  principio  al- 
quanto accentuata  la  divergenza  fra  le  L  e  le  corrispondenti  L". 

tt  È  notevole  che  il  filo  Fci ,  il  quale  neir esperienze  col  metodo  dina- 
mico presentava  un*accomodazione  con  caratteri  opposti  a  quelli  dell'ottone  (^) 
fornisce  valori  di  V  quasi  sempre  più  vicini  alle  L'  anziché  alle  L,  e  ciò 
si  verifica  tanto  meglio  a  misura  che  si  va  alle  ultime  serie,  beninteso 
purché  non  si  oltrepassi  la  forza  massima  di  300  gr.:  infatti  al  di  là  di 
questo  limite  le  h"  tendono  ad  avvicinarsi  alle  medie  di  L  ed  L'.  Uguale 
tendenza  si  rivela  per  il  filo  Fe^  nelV esperienze  dal  20  al  22  agosto,  mentre 


(»)  V.  NaoYo  Cimento  1,  p.  174. 

(«)  V.  loc,  cit. 

(3)  V.  loc.  cit.,  p.  179. 
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io  quelle  successive,  con  limiti  di  deformazione  più  estesi,  le  V  risultano 
più  vicine  alle  L  che  alle  L'.  Si  vede  pertanto  come  al  crescere  della  pla- 
sticità della  sostanza,  per  Taccresciuta  ampiezza  dei  cicli,  il  comportamento 
del  ferro  si  avvicina  a  quello  caratteristico  dell'ottone.  E  che  ciò  sia  vero  si 
argomenta  anche  dall'esame  delle  tabelle  relative  ai  fili  Fcs  ed  Fe4,  che 
danno  in  generale  valori  di  V  assai  concordanti  con  quelli  di  L  e  quasi 
sempre  compresi  fira  le  L  e  le  corrispondenti  V. 

«  Presso  a  poco  come  questi  ultimi  si  comportano  i  tre  fili  di  nichel. 

«  Il  platino  per  forze  contenute  entro  limiti  ristretti  accusa  una  legge 
di  deformazione  alquanto  diversa  da  quella  da  noi  ammessa,  ma  per  valori 
di  Pi.  piuttosto  grandi,  analogamente  a  quanto  si  ha  per  il  ferro,  diminui- 
scono le  divergenze  fin  i  valori  di  L  e  di  L',  ed  al  tempo  stesso  le  L  ed 
là"  si  avvicinano  Ara  loro. 

«  I  fili  di  alluminio,  rame  ed  argento  presentano  nell'attuale  studio  un 
comportamento  quasi  del  tutto  normale,  solo  è  da  notare  che  i  valori  di  V 
relativi  ai  cicli  di  maggiore  estensione  risultano  per  i  fili  di  rame  e  per  Ali 
un  poco  superiori  a  quelli  che  si  hanno  per  le  corrispondenti  L  ed  V. 

«  Il  complesso  dei  fatti  esposti  tende  a  mostrare  che,  se  non  si  va  a 
deformazioni  assai  grandi,  la  (4)  resta  verificata  per  i  metalli  la  cui  plasti- 
cità è  apprezzabile,  e  ciò  porta  implicitamente  ad  anunettere  come  in  tal 
caso  il  sistema  delle  (1)  e  (2)  possa  servire  a  rappresentare  la  legge  di  de- 
formazione del  corpo  al  variare  della  forza  nei  processi  ciclici  senza  bisogno 
di  ricorrere  ad  uno  sviluppo  in  serie  per  la  espressione  di  co,  giacché  solo 
quando  ci  si  arresti  al  primo  termine  di  questo  sviluppo  risulta  Ai  sen  l  =  (Oq. 

«  Una  deduzione  si  può  trarre  dalla  (4)  riportandoci  allo  studio  delle 
proprietà  elastiche  col  metodo  dinamico.  Si  è  constatato  nel  lavoro  sulVat- 
trito  interno  dei  metalli  che  in  un  filo  oscillante,  la  diminuzione  di  energia 
potenziale  per  il  decremento  di  ampiezza  J  (o  all'intorno  della  deformazione 
corrispondente  al  momento  Mi,  è  presso  a  poco  ugualp  all'area  d'isteresi  del 
ciclo  bilaterale  fira  i  momenti  estremi  M,  e  — Mi,  onde  si  può  porre: 


ma  per  la  (4) 
sicché  avremo: 


L=  Mi  ^<o; 

L  =  TT  Mi  «0 


cioè  il  rapporto  fira  il  decremento  di  ampiezza  del  filo  oscillante  e  la  defor- 
mazione permanente  del  ciclo  statico  che  gli  corrisponde  è  costante  ed 
uguale  a  TT  « . 


Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  59 
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Fisica.  —  Studio  della  proprietà  elastica  dei  corpi  fondato 
sull'uso  contemporaneo  dei  metodi  statico  e  dinamico.  Nota  del 
dott.  M.  Cantone,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 


Chimica.  —  Sopra  alcune  nuove  eccezioni  alla  legge  del  con- 
gelamento C)*  Nota  di  Felice   Garelli,   presentata   dal   Socio  Q. 

ClAMICIAN. 

K  Pubblico  in  questa  Nota  i  risultati  di  alcune  determinazioni  criosco- 
piche, che  costituiscono  un  nuovo  contributo  sperimentale  portato  alla  ri- 
cerca delle  relazioni  esistenti  fra  la  costituzioue  chimica  dei  corpi  e  la  loro 
capacità  a  formare  soluzioni  solide.  Il  tempo  limitatissimo  e  le  dìlBeoltà 
incontrate  nella  preparazione  del  necessario  materiale  sperimentale,  non  mi 
hanno  permesso  di  dare,  come  avrei  voluto,  una  maggiore  estensione  alle  mie 
ricerche.  Le  poche  esperienze,  che  formano  l'argomento  di  questa  Nota  hanno 
tuttavia  un  certo  interesse,  perchè  servono  di  conferma  alle  vedute  e  previ- 
sioni già  formulate  in  un  lavoro  precedente  (2). 

«  In  questo  ho  dimostrato  che  gli  acidi  carbopirrolico  e  tiofencarbonioo 
nonché  gli  acetilpirroli  e  l'acetotienone,  dìsciolti  rispettivamente  nell'acido 
benzoico  e  neiracetofenone  presentavano  lo  stesso  caratteristico  comportamento 
crioscopico  anormale  osservato  per  le  soluzioni  benzoliche  di  piirolo  e  di 
tiofene. 

«  Ciò  indusse  a  formulare,  come  probabile,  la  seguente  tesi  :  il  eompor- 
tamento  crioseopico  anormale  che  si  osserva  fra  due  corpi  ciclici  capaci 
di  formare  tra  di  loro  soluzioni  solide ^  continua  a  sussistere  per  quei  deri- 
vati di  essi,  che  rispettivamente  si  corrispondono  (^). 

«  Paterno  e  Montemartini  con  un  loro  recente  lavoro  (^)  avendo  acquistato 
alla  crioscopia  un  nuovo  ed  assai  utile  solvente,  il  paraxilene,  mi  hanno  dato 
occasione  di  verificare,  se  la  legge  sovraenunciata  trovava  una  nuova  con- 

{})  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  chimica  generale  della  R.  Unirersità  di  Bologna. 

(«)  Gazz.  chim.  ital.  1894,  parte  II*,  pag.  229. 

(')  Credo  necessario  far  notare  a  proposito  di  questa  e  di  altre  simili  regale,  che 
esjc  non  possono  né  devono  essere  intese  come  leggi  generali,  ma  semplicemente  quale 
espressione  riassuntiva  dei  fatti  finora  osservati.  La  facoltà  di  due  sostarne  di  formare 
deUe  soluzioni  solide,  che  sembra  determinare  il  comportamento  crioscopico  anormale 
da  me  in  tali  casi  osservato,  è  evidentemente  una  proprietà  costitutiva  che  dipende  pro- 
babilmente nello  stesso  mudo  dalla  costituzione  chimica  dei  corpi  organici,  come  le  rela- 
zioni di  isomorfismo  e  di  morfotropia.  Perciò  ò  da  prevedersi  che  ci  saranno  molte  ecce- 
zioni a  tali  regole,  come  già  io  stesso  ho  potuto  in  alcuni  casi  constatare. 

(4)  Gazz.  chimica  ital.  1894,  parte  11%  pag.  197. 
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ferma  relativamente  agli  omologhi  corrispondentisi  del  benzolo,  del  pirrolo  e 
del  tìofene.  Già  questi  autori  hanno  trovato,  che  il  pirrolo  ed  il  tiofene  sciolti 
nel  paraxilene  dknno  abbassamenti  del  punto  di  congelamento  normali,  ed 
essi  pure  notano  che  tale  fatto  è  pienamente  in  accordo  con  le  norme  de- 
dotte dalle  esperienze  mie  e  di  altri. 

«  Nel  medesimo  solvente  era  invece  da  aspettarsi  secondo  la  regola  sum- 
mentovata,  un  comportamento  crioscopico  anormale  per  \ aa-dimetilpirrolo  e 
Xaa'dimetiltiofene.  Ho  preparato  sinteticamente  questi  corpi  partendo  dal- 
Tacetonilacetone  e  seguendo  in  tutto  le  prescrizioni  date  da  Paal  (0- 

«  Il  paraiilene  della  fabbrica  Eahlbaum  venne  distillato  dapprima  fra- 
zionatamente sul  sodio  metallico  e  poscia  sottoposto  ad  una  cristallizzazione 
frazionata.  Il  prodotto  così  purificato  fondeva  a  13^,67. 

«  Per  controllarne  ulteriormente  la  purezza  ho  eseguite  alcune  determi- 
nazioni crioscopiche  sciogliendovi  qualcuna  delle  sostanze  già  studiate  da 
Paterno  e  Montemartini.  Ho  scelto  fra  esse  la  naftalina,  il  pirrolo  e  la  pi- 
peridìna;  e  queste  due  ultime  anche  neir  intento  di  confermare  con  nuove 
misure  il  loro  comportamento  normale  e  porlo  di  confronto  con  quello  pre- 
sentato invece  dal  dimetilpirrolo  e  dal  dimetiltiofene. 

«  Per  calcolare  i  pesi  molecolari  ho  adottato  come  costante  del  para- 
xilene  il  numero  43  proposto  dal  prof.  Paterno,  ed  il  quale  assai  bene  si 
accorda  con  la  teoria. 

Naftalina,  C,o  Hg  =  128 


I 

ibbassamento 

peso 

concentrazione 

termometrico 

molecolare 

1,8750 

0»,68 

117 

2,551 

0,91 

120 

Pirrolo, 

,  C4  Hs  N  =  67 

0,9208 

0,590 

67,1 

1,6246 

0,995 

70,2 

2,775 

1,680 

73,2 

4,601 

2,500 

79,1 

6,957 

3,460 

86,0 

Pipendim  C5H„N  =  85 

•  0,5192 

0,255 

87,5 

1,5806 

0,750 

87,8 

2,5933 

1,265 

88,1 

4,3046 

2,070 

89,4 

0,5633 

0,285 

88 

1,8216 

0,650 

87 

(*)  Berichte,  XVHI,  2254. 
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aa-DimetUpirrolo,  Ce  Hg  N  =  95 

0,7515  0,30  107,7 

1,5418  0,65  102,0 

2,4470  1,01  104,1 

3,3072  1,18  120,5 

6,2004  2,20  121,1  {}). 

aa-Dimetiliiofene,  C6H7S  =  112 

0,6296  0,21  129 

1,3882  0,48  124 

2,4943  0,85  126,2 

3,3605  1,13  128 

6,0498  1,99  131 

8,2609  2,69  132 

«  Questi  risultati  confermano  in  modo  soddisfacente  la  previsione  fatta. 
È  ben  vero,  che  l'anomalia  del  dimetilpirrolo  ed  anche  se  si  vuole,  quella 
del  dimetiltiofene  sono  poco  spiccate.  Ma  d'altra  parte,  Tandamento  carat- 
teristico del  fenomeno  alle  diverse  concentrazioni,  quasi  sempre  osservato 
in  casi  simili,  non  lascia  dubbio  sulla  causa  che  produce  questo  comporta- 
mento crioscopico  anormale. 

«  L'anomalia  risalta  maggiormente  se  si  confrontano  i  pesi  molecolari 
del  dimetilpirrolo  con  quelli  forniti  dal  pirrolo  sciolto  nello  stesso  idrocarburo, 
tt  Una  ulteriore  conferma  della  regola  summentovata  Tho  realizzata  de- 
terminando il  punto  di  congelamento  delle  soluzioni  di  aa-ditienile  in  di- 
fenile. Nella  precedente  memoria  pubblicata  con  Montanari  avevo  già  detto, 
che  mentre  il  comportamento  crioscopico  perfettamente  normale  dei  due 
ditienili  in  soluzione  benzolica  rilevato  da  Auwers  era  naturalissimo,  pre- 
vedevo invece  che  essi  avrebbero  fornito  abbassamenti  più  piccoli  dei  teorici 
se  disciolti  nel  difenile.  Ora  lo  stesso  Auwers  in  un  successivo  lavoro  (^) 
prendendo  nota  delle  mie  previsioni,  esprimeva  il  desiderio  di  vederle  con- 
fermate con  l'esperienza. 

*t  Io  ho  scelto  per  le  mie  esperienze  Yaa-ditienile,  come  più  facilmente 
accessibile,  preparandolo  dal  tiofene  per  trattamento  con  acido  solforico  al- 
quanto fumante,  secondo  le  prescrizioni  di  Tòhl  (3). 

«Questo  composto,  purificato  per  cristallizzazione  dalV  alcool  acquoso: 
fiandeva  a  33^ 


(^)  Essendomi  mancato  il  materiale  non  ho  potato,  comò  sarebbe  stato  mio  desiderio 
ripetere  queste  due  ultime  determinazioni. 

(*)  Zeitschr.  far  phys.  Chemie,  XV,  pag.  55. 
(3)  Berichte,  XXVH,  665. 
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Disciolto  in  difenile  fornì  i  seguenti  numeri: 

aa-Ditienile  in  difenile 


coDCentraiione 

abbassamento 
termometrico 

)eso 

molecolare 

(costante =80) 

0,928 

0»,42 

176,7 

2,214 

1,00 

177,1 

4,010 

1,76 

182,0 

«  Peso  molecolare  calcolato  per  C8H6S«  =  166. 

«  L'anomalia  benché  lieve  anche  in  questo  caso,  non  può  esser  dubbia; 
e  risalta  maggiormente  se  si  confrontano  i  sovra  notati  numeri  con  quelli 
ottenuti  da  Auwers  (*)  per  Vaa-ditienile  in  soluzione  benzolica; 
concentrazione  peso  molecolare 

1,38  164 

3,025  161 

5,64  163 

6,835  165 

8,15  166 

«  Si  può  dire  ora,  con  quasi  certezza,  non  solo  che  il  fifi-ditienile 
sciolto  in  difenile  sarà  esso  pure  anormale,  ma  altresì,  che  Tanomalia  sarà 
molto  più  spiccata  attesoché  questo  composto  fonde  a  temperatura  molto  più 
elevata  deirisomero. 

«  Da  alcune  esperienze  rese  note  nel  precedente  lavoro  già  citato,  par- 
rebbe che  tanto  l'isomeria  di  struttura,  quanto  quella  geometrica  non  entrino 
per  nulla  ad  influire  sulla  capacità  delle  sostanze  di  sciogliersi  allo  *  stato 
solido  0  di  formare  mescolanze  isomorfe. 

«  Di  fatto  Tapiolo  é  con  Tisapiolo  identico  per  funzione  chimica  e  per 
costituzione:  la  sola  differenza  fra  queste  due  sostanze  sta  nel  diverso  posto 
occupato  dal  doppio  legame  nel  gruppo  C3  H5''  :  eppure  i  pesi  molecolari  for- 
niti dall'apiolo  sciolto  nell'isapiolo  coincidono  quasi  con  i  teorici.  Parimenti 
le  soluzioni  di  acido  isocrotonico  nell'acido  crotonico  seguono  esattamente  la 
l^gge  generale  del  congelamento. 

«  Lo  stesso  fatto  si  ripete  per  le  soluzioni  di  pirocatechina  e  di  idro- 
chinone  in  resorcina. 

«  La  resorcina,  scelta  come  solvente,  fu  purificata  accuratamente  prima 
distillandola,  poi  cristallizzandola  dall'alcool.  Fondeva  a  110^,1.  Di  essa  il 
dott.  Montanari  determinò  l'abbassamento  molecolare  costante,  sciogliendovi 
delle  sostanze  a  comportamento  crioscopico  presumibilmente  normale: 


(1)  Berichte  XXVI,  1746. 
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Solvente:  Resorcina, 
Densammide,  C7  H,  N  =  105. 


concentrazione 

abbassamento 

abbassamento 

termometrico 

molecolare 

0,8571 

0»,464 
Timolo,  Co  Hu  0  =  150. 

65,5 

1,2307 

0,535 

65,2 

2,3538 

0,94 

59,9 

4,5529 

1,75 
Apiolo,  Cu  Hu  04  =  222. 

57,6 

1,1478 

0,34 

65,7 

2,0044 

0,60 

66,4 

3,9300 

1,15 

64,9 

Fenileumalina,  C,,  H»  0,  =  172, 

1,2164 

0»,455 

64,3 

2,7656 

1,055 

65,6 

«  Da  queste  misure  la  depressione  molecolare  costante  della  resorcioa 
risulta  presso  a  poco  uguale  a  65.  Ora  allo  stesso  numero  alVincirca  si 
giunge  impiegando  come  sostanze  disciolte   la  pirocatechina  e  ridrochinone. 

Pirocatechina,  Ce  He  0^  =  110. 

«  Fu  purificata  accuratamente  cristallizzandola  dal  benzolo.  Fondeva  a 
104-1050. 

1,1543  0«,70  66,7 

2,3213  1, 375  65,1 

Idrochinone,  Ce  He  Oj  =  110. 

«  Lo  si  purificò  cristallizzandolo  dalV acqua.  Fondeva  a  170®.  Le  sue 
soluzioni  in  resorcina  col  riscaldamento  imbruniscono  rapidamente.  A  questa 
parziale  decomposizione  sono  forse  da  attribuirsi  i  valori,  alquanto  elevati, 
delle  depressioni  molecolari,  che  ho  ottenuti: 

concentrazione  abbassamento  abbassamento 

V  termometrico  molecolare 

1,176  0^745  69,6 

2,3457  1, 48  69,4 

s  È  senza  dubbio  notevole  e  fors*anche  strano,  che  la  pirocatechina  la 
quale  è  anormale   in  fenolo,  fornisca  abbassamenti   molecolari  quasi   teorici 
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se  viene  disciolta  in  resorcina.  Qaesto  fatto  prova  la  difficoltà  di  enunciare 
relativamente  a  questo  fenomeno  delle  leggi  generali:  ma  in  pari  tempo  di- 
mostra nuovamente  che  la  funzione  chimica  non  influisce  sul  manifestarsi  o 
meno  di  quelle  speciali  anomalie  la  causa  delle  quali  va  ricercata  unicamente 
nella  formazione  di  soluzioni  solide  ». 


Botanica.  —  Terso  pugillo  di  alghe  iripolitane.  Nota  di  Q.  B. 
De  Toni,  presentata  a  nome  del  Corrispondente  Arcangeli. 

«  Colla  presente  Nota  completo  lo  studio  dei  materiali  tripolitani  esistenti 
nel  mio  Erbario,  non  senza  far  cenno,  come  nei  due  precedenti  pugilli  Q),  delle 
pubblicazioni  riguardanti  la  ficologia  mediterranea,  apparse  dopo  la  seconda 
mia  Nota  (1892)  pubblicata  quasi  in  pari  tempo  alla  Memoria  delVegregio 
mio  amico  prof.  A.  Piccone,  illustrante  gli  esemplari  raccolti  a  Dema  e  Ben- 
gasi  da  0.  Haimann  e  comunicatigli  da  B.  Pirotta. 

«  Quale  appendice  alla  sua  Phycologia  Mediterranea  il  prof.  Ardissone  (^) 
pubblicò  alcune  notizie  tendenti  a  raccogliere  nuovi  dati  per  la  conoscenza 
della  flora  marina  del  Mediterraneo  desunti,  oltreché  da  determinazioni  proprie, 
dai  lavori  di  Bomet  (3),  Debray  (^),  Gomont  (S),  J.  Agardh  (^)  e  da  quelli 
già  altrove  da  me  ij)  citati  di  Yinassa  e  Bodriguez.  Ai  lavori  ora  menzionati 
devonsi  aggiungere  le  contribuzioni  di  Moebius  (^)  per  risola  di  Malta,  di 
Deckenbach  (^)  per  il  Mar  Nero,    di  Schmitz  (*^)  per  le  Schizymenia  del 


{})  Cùr.  le  due  precedenti  Note  nei  Rendiconti  della  Reale  Accad.  dei  Lincei  ser.  4*^, 
voi.  IV,  fase.  5  (1888),  p.  240-250,  e  ser.  5*,  voi.  I,  fase.  4  (1892),  p.  140-147. 

(*)  F.  Ardissone,  Note  alla  Phycologia  Mediterranea,  Rendic.  del  R.  Istituto  Lom- 
bardo ser.  2*,  voi.  XXVI,  fase.  XVn.  Milano  1893. 

(5)  E.  Bomet,  Les  Algues  de  P,  K.  A.  Schousboe  récoltées  au  Maroc  et  dans  lo 
Mediterranée,  Ména.  Soc.  des  se.  nat.  et  mathém.  de  Cherbonrg  tom.  XXVIII,  p.  165-376, 
pi.  I-in.  Paris  1892. 

(^)  P.  Debray,  Liste  des  Algues  marines  et  d^eau  dovce  récoltées  jmqu'à  ce  jouren 
Algerie.  Bull,  scient.  de  la  Fr.  et  de  la  Belg.  tom.  XXV.  Paris  1893. 

(*)  M.  Gomont,  Monograpkie  des  Oscillariées,  Ann.  des  se.  nat.,  Botan.,  7"*  sér., 
tom.  XV-XVI.  Paris  1893. 

(*)  J.  Agardh,  Analecta  algologica,  Lunds  Univ.  Arsskr.  T.  XX Vili.  Lund»  1892. 

C)  G.  B.  de  Toni  in  Rendic.  R.  Accad.  Line.  ser.  5^  voi.  I,  fase.  4  (1892),  p.  140-141. 

(«)  M.  Moebius,  Enum&ratio  algarum  ad  insulam  Maltam  collectarum.  Notarisia  VII, 
1892,  p.  1436. 

(•)  C.  Deckenbach,  Ueher  die  Algen  der  Bucht  von  Balaclawa.  Sitz.  der  Botan. 
Sect.  der  Naturf.  Gesellsch.  zu  St.  Petersburg  vom  18  MSrz  1892. 

(^^)  F.  Schmitz,  Kleinere  Beitràge  zur  Kenntniss  der  Florideen,  La  Nuova  Notarisia 
(red.  G.  B.  de  Toni)  ser.  5*,  aprile  1894,  p.  608-635. 
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Mediterraneo  e  di  B.  Schroeder  (^)  per  le  coste  dell' Asia  Minore  ;  né  posso 
omettere  la  mia  notizia  (2)  relativa  dUYAeodes  marginata  (Bouss.)  F.  Schm., 
specie  nuova  per  la  Toscana  raccolta  dal  sig.  P.  Dattari  a  Livorno. 

K  Credo  conveniente  chiudere  il  terzo  pugillo  d'alghe  tripolitane  col 
prospetto  di  tutte  le  specie  finora  indicate  per  quel  tratto  della  costa  africana, 
mettendole  a  confronto  colle  flórule  al  giorno  d'oggi  conosciute  del  Marocco 
(fino  a  Tangeri),  dell'Algeria,  della  Tunisia  (isole  Galita,  Piana  e  dei  Cani) 
e  dell'Egitto  fino  ad  Alessandria;  per  quest'ultima  località  mi  tornò  utile 
l'elenco  dato  alla  luce  dall'Areschoug  (^),  omesso  nella  bibliografia  stam- 
pata nell'opera  già  ricordata  dell' Ardissone. 

«  Galliera  Veneta  20  aprile  1895. 


PLORIDEAE. 

tt  1.  Scinaia  furcellata  (Tum.)  Biv.  in  Iride  (Palermo)  1822,  cum  icone; 
J.  Ag.  Sp.  Il,  p.  422  ;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  269  ;  Hauck,  Meeresalgen, 
p.  61;  De  Toni  e  Levi,  FL  Alg.   Yen,  I,  p.  101;  Ulva  furcellata  Tum. 

«  Tripoli,  rejetta  sulla  spiaggia. 

Oelid.ia.eea,e. 

«  2.  WrangeHa  penicillata  Ag.  Sp.  II,  p.  138;  J.  Ag.  Sp.  II,  p.  708, 
Epicr.  p.  623;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  312;  Hauck,  Meeresalgen  p.  51; 
De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.    Ven.  I,  p.  114. 

«  Tripoli,  rejetta  sulla  spiaggia. 

Gris£|.rtiiia.cea.e. 

«  3.  Syrniiogciigrus  Grifflthsiae  (Tum.)  Mart.  FI.  Bros.  I,  p.  27  ;  J.  Ag. 
Sp.  II,  p.  316;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  176;  Hauck,  Meeresalgen^.  139; 
De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Ven.  I,  p.  64  ;  Fucus  Grifflthsiae  Tum.  Eist.  Fue. 
Tab.  37. 

«  Tripoli,  in  mezzo  ad  altre  alghe. 

Il]io<iopliylli<ia.cea.e. 

ii  4.  Eissoélla  verruculosa  (Bert)  J.  Ag.  Sp.  II,  p.  241,  Epicr.  p.  289; 

(1)  B.  Schroeder,  Kleinasiatische  Algen,  La  Nuova  Notarisia  (red.  G.  B.  de  Toni) 
sor.  VI  (1895). 

(*)  G.  B.  de  Toni,  Di  una  Floridea  nuova  per  la  Toscana.  Bull.  Soc.  botan.  ital. 
(Adun.  Firenze  del  9  Die.  1894). 

(3)  F.  E.  Areschoug,  Alger  samlade  vid  Alexandria  af  framl  Dr.  Bedenborg. 
OeNers.  af  k.  Vet-Akad.  FOrhandl.  1870,  n.  10,  p.  929-939. 
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Ardiss.  Phyc.  Medit,  I,  p.  186;  Fucus  verruetdosus  Bertol.  Amoenit.  p.  291, 
t.  5,  f.  4  a-b. 

«  Trìpoli.  Colla  fruttificazione  a  tetrasporangii. 

Spbaerococeaeea.e. 

«  5.  Qraoilaria  dnra  (Ag.)  J.  Ag.  Alg.  med.  ad.  p.  161,  Sp.  II,  p.  689, 
Epicr.  p.  419;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,p.  239;  ^fiM(i\,  Meeresalgen  ^.  183; 
De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Ven.  I,  p.  88  ;  Sphaerococcus  durus  Ag,  Sp.  I,  p.  310. 

«  Tripoli.  Un  esemplare  sterile,  decolorato. 

«  6.  Otaoilaria  annata  (Ag.)  Grey.  Alg.  Brit.  p.  LIV;  J.  Ag.  Sp.  II, 
Epicr.  p,  591;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  242;  Hanck,  Meeresalgen  p.  182; 
De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Ven.  I,  p.  88  ;  Sphaerococcus  arrmtus  Ag.  Auf- 
sàtU.  p.  73. 

«  Tripoli.  Alcnni  franunenti. 

IUiod3^iiieiiiacea«e. 

•  7.  aiolooladla  ftiroatft  (Ag.)  J.  Ag.  Alg.  med.  ad.  p.  87,-  Sp.  II, 
p.  216,  Epicr.  p.  353;  Zanard.  Icon.  phyc.  adriat.  I,  t.  4A;  Ardiss.  Phyc. 
Medit.  I,  p.  223;  Chondria  furcata  Ag.  Aufzàhl.  n.  49. 

«  Tripoli,  aderente  a  frammenti  di  conchiglie. 

«  8.  Pauohea  repens  (Ag.)  Moni  FI.  d'Algerie  p.  64;  J.  Ag.  Sp.  II 
p.  218;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  206;  Hauck,  Meeresalgen  p.  152;  De 
Toni  e  Lori  FI.  Alg.  Ven.  I,  p.  74;  Sphaerococcus  repens  Ag.  Sp.  I,  p.  244. 

«  Tripoli.  Un  frammento  che  può  riferirsi  alla  specie  del  Montagne. 
Com'è  noto  nel  Mediterraneo  vegeta  un'altra  specie,  la  Fauchea  micro- 
spora  Born. 

«  9.  ClirTSjmenia  Ohiajeana  Menegh.  in  Giorn.  bot.  ital.  I,  p.  296  ; 
Zanard.  Icon.  phyc.  adriat.  I,  p.  155,  t.  36B;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  211; 
Hauck,  Meeresalgen  p.  169;  De  Toni  e  Levi,  ^/.  Alg.  Ven.  I,  p.  76;  Phy- 
sidrum  ovale  Delle  Chijge  Hydrophyt.  Neap.  p.  11,  T.  42?. 

«  Tripoli.  Un  esemplaretto  sterile,  corrispondente  colla  figura  datane  da 
Zanardini. 

«  10.  Flooamium  ooocineum  (Huds.)  Lyngb.  Hydrophyt.  Dan.  p.  39,  t.  9  ; 
J.  Ag.  Sp.  II,  p.  395;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  219;  Hauck,  Meeresalgen 
p.  163;  De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Ven.  I,  p.  72;  Fucus  coccineus  Huds. 
FI.  Angl.  p.  686. 

«  Tripoli,  rejetto  sulle  spiaggie. 

Bonn  emaisoniace  Ae. 

«  11.  Aflparagoptds  Delilel  Mont.  Canar.  p.  XV;  J.  Ag.  Epicr.  p.  666; 
Ardiss,  Phyc.  Medit.  I,  p.  335  ;  Fucus  taxiformis  Del.  Égypte  p.  295,  t.  57. 
RiNDicoNTi.  1895,  Voi.  IV,  1»  Sem.  60 
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«  Tripoli.  Secondo  Ardissone,  questa  specie  fii  raccolta  a  Salda  sulle 
coste  della  Siria  dal  Barbej. 

R]io<ioixieIa.eea.e. 

«  12.  Pclysiplionia  complanata  (Clem.)  J.  Ag.  Sp.  II,  p.  933;  Zanard.  leon. 
phyc.  adriat.  Ili,  p.  109,  t.  107;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  364;  Fucus 
complanatus  Clem.  Emayo  p.  316. 

«  Tripoli,  tra  altre  alghe  agglomerate  a  matassa. 

<^  13.  Dasyopsis  plana  (Ag.)  Zanard.  Saggio  p.  52,  Not  celi  mar.  p.  33  ; 
Dasya  plana  Ag.  Sp.  II,  p.  118;  J.  Ag.  Sp.  Il,  p.  1202;  Zanard.  Icon. 
phyc.  adriat.  II,  p.  79,  t.  LV  A;  Hauck,  Meeresalgen  p.  153;  De  Toni  e 
Levi,  FI.  Mg.  Yen.  I,  p.  255. 

«  Tripoli;  un  esemplare  aderente  ad  un  pezzo  di  conchiglia. 

Oer  Ami  a.cea^. 

«  14.  Bornetia  secundiflora  (J.  Ag.)  Thur.  in  Mém.  Soc.  se.  nat.  et  math. 
de  Cherb.  Ili  (1855),  p.  155;  Zanard.  Icon.  phyc.  adriat.  II,  p.  43,  t.  LI; 
J.  Ag.  Epicr.  p.  612;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  308;  Hauck,  Meeresalgen 
p.  49;  De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Yen.  I,  p.  113;  Griffithsia  secundi flora 
J.  Ag.  Symb.  p.  39,  Alg.  med.  adriat.  p.  75,  Sp.  II,  p.  86. 

«  Tripoli,  rejetta  sulla  spiaggia. 

«  15.  Fleonosporium  Borreri  (Sm.)  Naeg.  in  Sits.  Munck.  Ak.    Wis$. 
1861,  II,  p.  342;  Callithamnion  Borreri  Harv.,  Kuetz.  Sp.  p.  643;  Tab. 
Phyc.  XI,  t.  71;  J.  Ag.  Sp.  II,  p.  49;  Ardiss.  Phyc  Medit.  I,  p.  59;  De^ 
Toni  e  Levi,  FI.  Alg.   Yen.  I,  p.  42  ;  Conferva  Borreri  Smith  Engl.  Bot. 
tab.  1741. 

«  Tripoli. 

«  16.  Callithamnion  granulatum  (Duci.)  Ag.  Sp.  II,  p.  177;  J.  Ag.  Sp.  II, 
p.  61;  Mont.  FI.  d'Algér.  p.  147,  t.  4,  f.  1;  Ardiss.  PAy^?.  Medit.  I,f.  73; 
Hauck,  Meeresalgen  p.  87  ;  De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Yen.  I,  p.  43  ;  Ceramium 
granulatum  Duci.  Ess.  p.  72. 

«  Tripoli,  su  foglie  di  zosteracee. 

«  17.  Ifìcrocladia  glandnlosa  (Soland.)  Grev.  Alg.  brit.  p.  99,  t  13; 
J.  Ag.  Sp.  II,  p.  151;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  I,  p.  125;  Fucus  glandulosus 
Soland.  mscr. 

«  Tripoli,  rejetta  sulla  spiaggia. 

Grloio8ip]ionia.ceAe. 

u  18.  Schimmelmannia  ornata  Schousb.  in  Kuetz.  Sp.  p.  722,  TeA. 
Phyc.  XVI,  t.  84  a-c;  Zanard.  Icon.  phyc.  adriat.  I,  p.  169,  t.  XXXIX; 
Ardiss.  Phyc.  Medit.  II,  p.  157  ;  Schimmelmannia  Schousboei  J.  Ag.  Sp.  II, 
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p.  209;  Carpoblepharis?  mediterranea  Ardiss.  Emm.  Alg.  SiciU  p.  83; 
Erb.  crittog.  UaL  ser.  I,  n.  1026. 

«  Tripoli.  Un  solo  frammento,  senz'alcun  dubbio  riferibile  alla  bellis- 
sima specie  dal  Schousboe  raccolta  a  Tangerì.  Nel  Mediterraneo  la  scoperse 
ad  Acireale  (Sicilia)  il  prof.  Ardissone,  nel  cui  Erbario  potei  vederne  splen- 
didi esemplari. 

Ora.teloiipia.cea.e. 

•  19.  Halymenia  Ploresia  (Clem.)  Ag.  Sp,  I,  p.  209;  J.  Ag.  Sp.  II, 
p.  205;  Ardiss.  Phyc.  MediU  I,  p.  145;  Hauck,  Meeresalgen  p.  127;  De  Toni 
e  Levi,  FL  Alg.  Yen.  I,  p.  56;  Fucus  Floresius  Clem.  Ensayo  p.  312;  Tum. 
Hist,  Fue.  tab.  256. 

«  Tripoli.  Un  esemplare  privo  della  porzione  basale. 


FUCOIDEAE. 

E!lAcliÌ!9ta.ceiie. 

«  20.  (Hraudia  sphacelarioideB  Derb.  et  Sol.  Mém.  physioL  Alg.  p.  49, 
t.  14,  f.  12-16  ;  Zanard.  Icon,  phyc.  adriat.  Ili,  p.  73,  t.  XCVIII  ;  Ardiss. 
Phyc.  Meda.  II,  p.  84;  Hauck,  Meeresalgen  p.  335,  fig.  139;  De  Toni  o 
Levi,  FI.  Alg.   Yen.  II,  p.  66. 

«  Tripoli,  sulle  foglie  di  Zosteracee. 

!i^plia.eela.ria.eea.e. 

•  21.  Cladostephus  verticiUatus  (Lightf.)  Ag.  Syn.  p.  XXV;  J.  Ag. 
Sp.  I,  p.  43  ;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  II,  p.  94  ;  Hauck,  Meeresalgen  p.  350, 
f.  147;  De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg.  Yen.  Il,  p.  72;  Conferva  verticillata 
Lightf.  FI.  Scot.  p.  984. 

«  Tripoli,  rejetto  sulla  spiaggia. 

CHLOROPHTCEAE. 
XJlvacoae. 

«  22.  Ulva  fasciata  Del.  Égypte  p.  297,  t.  58,  f.  5;  Mont.  FI.  d'Algerie 
p.  151,  t.  14,  f.  1-2;  Ardiss.  Phyc.  Medit.  IL  p.  195;  De  Toni,  SylL 
Algar.  I,  Chloroph.  p.  114. 

«  Trìpoli,  un  solo  esemplare. 

I>£U9yclA€lÌAcea.e. 

«  23.  Dasycladus  clavaefonniB  (Roth)  Ag.  Sp.  II,  p.  16;  Ardiss.  Phyc, 
Medit.  II,  p.  180  ;  Hauck,  Meeresalgen  p.  483  ;  De  Toni  e  Levi,  FI.  Alg. 
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Ven,  III,  p.  110;  De  Twii  SylL  Algar.  I,  CUoroph.  p.  411  ;  Camfcrvé  dar 
vaeformis  Both  Cat.  boi.  IH,  p.  315. 
•  Tripoli,  due  esemplarettL 


MYXOPHTCBAE. 

RiTrfxlAriaeeae. 

•  24.  Calothrlz  crostacea  Thnr.  in  Bom.  et  Thnr.  NoL  algoL  I.  p.  13. 
t  4;  Bora,  et  Plah.  RevU.  I,  p.  359;  Haiwk,  Meereiolgen  p-  492;  Aidìss. 
Phye.  Medit.  II,  p-  260. 

•  Tripoli,  su  un  pezzo  di  roccia. 

Ose  i  1 1  Ar  iacea.e. 

•  25.  Lyngbja  sordida  (Zanard.)  6om.  Monogr.  Oscill.  p.  146,  i  IL 
f.  21;  CcUoihrix  sordida  Zan.  Saggio  p.  63;Lifngbga  violacea  BabenL 
FI.  Eur.  Algar.  II,  p.  144;  Leibleinia  violacea  Menegh.  in  Giom.  boi. 
ital.  I,  p.  304;  LeibleirUa  polychroa  Menegh.  in  Kuetz.  Phyc.  germ.  p.  179, 
Sp.  p.  278,  Tab.  Phyc.  V,  t.  85,  f.  V. 

«  Trìpoli.  Gli  scarsi  filamenti  da  me  osservati  sn  Tane  alghe  corrispon- 
dono perfettamente  coi  caratteri  riscontrati  sugli  esemplari  autentici  delle 
specie  Meneghiniane,  a  me  concessi  in  esame  dal  eh.  prof.  T.  Carael  ed 
esistenti  nell*  Erbario  Fiorentino. 
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Prospetto  comparativo  delU  Alghe  tripolUane  con  le  florule  di  Marocco  fino  a  Tangeri  (M), 
dell'Algeria  (A),  della  Tunisia  (T)  e  dell'Egitto  fino  ad  Alessandria  (E). 


Liagora  vìscida    .    .    . 

—  ceranoides  .... 
Scinaia  farcellata     .    . 
Galaxanra  adriatica  .    . 
Wrangelia  penicillata   . 
Pterocladia  ?  tripolitana 
Qelidinm  cnaale  .    .    . 
PhjUophora  nervosa 
G^no^ongrns  Griffithsi» 
RisseSlIa  vermciiloBa    . 
Sphaerococcus  coronopifolias 
Grracilaria  dora    .     .    . 

—  annata 

—  confervoides  .  .  . 
Hypnea  mnscifoimis 
Gloiocladia  forcata  .  . 
Fauchea  repens  .  .  . 
Sebdenia  Monardiana  . 
Chirsymenia  digitata    . 

—  Chiajeana  .... 

—  Uvarìa 

Plocamiiun  coccinenm  . 
Delesserìa  Hjpoglossnm 
Asparagopsia  Deulei     . 
Ricardia  Montagnei  .    . 
Lanrencia  obtnsa .    .    . 
LanrenoÌA  papillosa  .    . 
Yidalia  volnbiHs  .    .    . 
Chondrìa  dasyphylla 
Dìgenea  simj^lex  .    .    . 
HiJopythìs  jpinastroides 
RityphlcBa  tinetorìa 
Acantbophora  Delilei    . 
Polysipbonla  complanata 

—  serfcnlarioidas  .    .    . 

—  elongata 


—  seconda 

—  frnticiilosa 

—  Castelliana 

—  snbnlìfera 

—  obscma  . 
Dasya  spinella 
Dasyopsis  plana 
Spermotbamoion  flabellatom 
Griffitbsia  Scbonsboei 
Bometia  s^cnndiflora 
Rbodocborton  Botbii     . 
Oallitbamnion  scopnloram 

—  granolatnm 
Pleonosporìom  Borreri . 
Antithamnion  Plnmnla. 
Ceiamium  mbmo»    .    • 

—  diapbannm  .... 

—  oiliatiiBi 

Microcladia  glandnlosa. 
Scbinunelmannia  ornata 
Halymenia  Floresia  .  . 
Gratelonpia  dichotoma . 
Acrodisetis  Vidoviebii   . 


MATE 


Cr]^ptonemia  Lomation . 
Rbizopbyllis  Sqnamari» 
Contarinia  peyssonellisformis 
Peyssonellia  Sqnamariae    . 

—  rubra 

Melobesia  farinosa    .    .    . 

—  postulata 

Lithopbyllom  licbenoides  . 
Ampbiroa  ridda  .... 
Corallina  ofncinalis  .    .    . 

—  virgata  (=  C.  granifera) 
Jania  robens  (incl.  I.  adbe- 

rena) 

—  comicolata.  .  .  . 
Wildemania?  laciniata  . 
Bangia  fosco-porporea  . 
Eryuirotricbia  carnea  . 
Cystoseira  Montagnei    . 

—  abrotanifolia   .    .    . 

—  discors   

—  Hoppii 

—  baroata 

—  crinita 

—  amentacea  .... 
Sargassom  linifoliom 

—  salicifoliom  .  .  . 
Dict^ota  dicbotoma  .    . 

—  linearis 

—  Fasciola.    .    •    .    . 
Taonia  Atomaria .    .    . 
Zonaria  flava    .... 
Padina  Pavonia    .    .    . 
Halyseris  polypodioides 
Zanardinia  oollaris    .    . 
Stilopbora  rbizodes  (adriatica) 
Colpomenia  sinoosa  .    . 
Asperococcos  bullosos  . 
Scytosii^on  lomentarios 
Cladostepbos  verticillatns 
Stypocaolon  scoparìom. 
Ectooarpos  arctos     .    . 
Giraodia  spbacelarìoides 
Ulva  lasciata  .... 
Ulva  Lactoca  Qatissinia) 
Enteromorpba  Linza 

—  compressa  .... 
Cbaetomorpba  aerea 
Cladopbora  gracilis  .    . 
Yaloma  otrìcolaris    .    . 
Codiom  tomentosom 

—  Borsa 

Udotea  Deefontainii .  . 
Halimeda  Tona  .  .  . 
Gaolerpa  prolilbra  .  . 
Anadyomene  stellata.  . 
Dasyclados  clavnformis 
Calotbrix  crostacea  .  . 
Lyngbya  sordida  .    .    . 


MATE 
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Fisiologia.  —  Alcune  ricerche  sul  metabolismo  nei  cani  pri- 
vati delle  tiroidi.  (^)  Nota  dei  dottori  U.  Dutto  e  D.  Lo  Monaco, 
presentata  dal  Corrispondente  Luciani. 

«  La  letteratura  sulla  fisiologia  delle  tiroidi  è  vasta  come  forse  in  nes- 
suna altra  quistione  controversa  è  dato  di  riscontrare,  se  si  considera  che 
è  tutta  di  data  relativamente  recente. 

«  Noi  non  abbiamo  per  ora  in  animo  di  fare  un  esame  crìtico  di  tale 
letteratura,  né  di  addurre  gì'  importanti  studi  ed  osservazioni  fatte  in  propo- 
sito. Piuttosto  brevemente  accenneremo  ai  capi  saldi  della  così  detta  cachessia 
strumipriva. 

«  La  teoria  nervosa  emessa  da  H.  Munk  non  regge  assolutamente,  e  ci 
piace  di  ricordare  a  questo  proposito  come  essa  sia  stata  brillantemente  con- 
futata dal  Fano. 

«  La  teoria  chimica:  ecco  il  mare  magnum  dove  hanno  navigato  tutti 
i  ricercatori,  dallo  Schiff,  or  sono  11  anni,  ai  più  recenti. 

«  Secondo  questa  teoria  la  gianduia  tiroide  formerebbe  e  verserebbe  nel 
sangue  una  sostanza  d'ignota  natura  necessaria  alla  normale  nutrizione  del 
sistema  nervoso  (Schiff),  oppure  distruggerebbe  o  favorirebbe  in  qualche  modo 
l'espulsione  dei  prodotti  di  consumo  che,  accumulati  nel  sangue,  produrreb- 
bero un'autointossicazione  analoga  all'uremia  (Luciani  e  Colzi),  o  infine 
impedirebbe  col  suo  metabolismo  la  formazione  di  speciali  veleni  o  tossine 
che  poi  si  versano  nel  sangue  (Gley  ed  altri).  Che  alla  tiroidectomia  s^a 
un  vero  avvelenamento,  è  ta:x)ppo  evidente  se  si  tien  conto  dell'insieme  dei 
fenomeni  che  formano  la  cosidetta  cachessia  strumipriva. 

«  Il  cane  operato  di  estirpazione  delle  tiroidi,  dopo  un  periodo  di  tempo 
che  varia  dalle  24  ore  ai  4  giorni,  comincia  a  presentare  delle  paresi  isolate 
a  qualche  gruppo  di  muscoli  degli  arti  anteriori.  Sono  specialmente  gli  esten- 
sori, per  cui  il  cane  cammina  strisciando  le  zampe,  ari^giando  quasi  l' in- 
cedere paralitico-spastico.  Seguono  contrazioni  fibrillari  nei  vari  muscoli, 
contrazioni  e  rigidità  degli  arti,  tremori  nella  mandibola,  trìsma,  opisto- 
tono,  polipnea,  vomito,  prurito,  innalzamenti  ed  abbassamenti  della  temperatura 
e  depressione  psichica  dell'animale  che  giace  come  preso  da  ambascia.  La 
mucosa  nasale  che  in  generale  nei  cani  è  tumida  ed  imiidiccia,  diventa  arida, 
polverulenta,  come  ricoperta  di  piccole  squamette,  e  sede  di  un  intenso  prurito, 
tanto  che  il  cane  cerca  sempre  di  strofinare  il  naso  in  qualche  oggetto  a 
superficie  ruvida. 

{})  Lavoro  eseguito  neUlstitnto  fisiologico  di  Roma. 
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«  Convinti  anche  noi  che  si  tratti  realmente  di  un  avrelenamento,  ab- 
biamo voluto  vedere  se  il  lavaggio  del  sangue  che  fii  esperimentato  utilmente 
da  Sanquirico  (0  in  diverse  specie  di  avvelenamenti  acuti,  fosse  capace  di  fare 
eliminare  la  materia  peccans  della  cachessia  strumipriva.  Ci  confortavano  a 
ciò  fare  alcuni  precedenti  tentativi  sperimentali  i  cui  risultati  armonizzano 
bene  colla  dottrina  deirautointossicazione. 

«  Il  Colzi  (*),  per  consiglio  del  Luciani,  facendo  la  trasfusione  reciproca 
del  sangue  tra  due  cani,  uno  operato  di  estirpazione  di  tiroidi,  e  l'altro 
normale,  constatò  che  mentre  quest'ultimo  non  risentiva  alcun  rilevante  effetto, 
nel  primo  invece  si  aveva  una  scomparsa  temporanea  della  cachessia  stru- 
mipriva. Fano  e  Zanda  (^)  sperimentarono  il  salasso,  estraendo  270  ce.  di 
sangue  che  veniva  sostituito  da  un'anale  quantità  di  soluzione  di  Nacl  0,73  7o 
e  videro  scomparire  i  sintomi  per  circa  quattro  giorni.  Il  Vassale  (*)  ed  altri 
sperimentarono  l'azione  di  sostanze  diuretiche,  fra  le  quali  ricordiamo  in  modo 
speciale  l'urea  che  introdotta  nelle  vene  agisce  evidentemente  come  un  diu- 
retico. Ottennero  anche  con  questo  mezzo  una  diminuzione  dei  sintomi  di 
autointossicazione.  Non  vogliamo  a  questo  proposito  omettere  di  ricordare  che, 
secondo  molti,  il  succo  tiroideo  non  avrebbe  nella  cura  del  missoedema  e  della 
cachessia  strimiipriva  n^li  animali  altra  azione  che  non  sia  quella  diuretica. 

«  Per  mezzo  di  uno  dei  soliti  apparecchi  a  pressione  costante,  noi  ab- 
biamo iniettato  in  una  vena  femorale  dei  cani  da  500  a  1000  ce.  di  soluzione 
di  Nacl  0,73  %  ^.lla  temperatura  di  38®.  Le  prime  infusioni  furono  da  noi 
eseguite  in  cani  operati  di  estirpazione  delle  tiroidi,  e  nei  quali  già  erano 
comparsi  i  fenomeni  già  descritti.  Biferiamo  qui  brevemente  le  storie: 

Esperienza  L 

Cane  nero  piccolo,  già  smilzato  precedentemente  da  parecchi  mesi,  del  peso  di  gr.  3530. 

5  die.  1894.  Alle  ore  9  si  asportano  le  tiroidi. 

6  »        »      n  cane  è  ancora  in  uno  stato  normale,  non  rifiuta  il  cibo  e  mangia  una  di- 

screta quantità  di  carne.  Alle  ore  14  presenta  fenomeni  paretici  agli  arti. 
L'incedere  è  paralitico-spastico.  Cade  sopra  un  fianco,  mantenendo  irrigiditi 
e  distesi  i  quattro  arti.  Alle  ore  15  sMnietta  nella  vena  femorale  destra  un 
litro  di  soluzione.  Appena  levato  dall'apparecchio'  di  contenzione,  il  cane  cam- 
mina per  la  camera  ;  è  cessata  la  polipnea.  Incomincia  ad  urinare  in  notevole 
quantità. 
In        n      Continua  il  benessere 


(^)  Sanquirico,  Lavatura  delVarganismo  negli  avvelenamenti  acuti,  Arch.  per  le  scienze 
mediche.  Tomo  II,  1887. 

(*)  Colzi,  Sulla  estirpazione  della  tiroide.  Lo  sperimentale,  1884. 

{?)  Fano  e  Zanda,  Contributo  alla  fisiologia  del  corpo  tiroideo,  Arch.  per  le  scienze 
mediche  Xm,  1889. 

(*)  Vassale,  Effetti  delViniezione  intravenosa  di  succo  tiroideo  nei  cani  operati  di 
estirpaiione  di  tiroide.  Riv.  sper.  di  freniatrìa  XVI  e  XVDI. 
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8  die.  1894  Alle  ore  8  il  cane  sta  bene,  è  scomparso  qualsiasi  sintomo.  Alle  ore  14  sono 

ricomparsi  i  fenomeni  della  cachessia;  contrazioni  fibrillari  dei  muscoli, opi- 
stotono  ecc.  Cade  sa  un  fianco,  emettendo  nn  grido,  e  distendendo  i  quattro 
arti.  S*inietta  nella  femorale  di  destra  800  ce.  di  soluzione  fisiologica  dì 
Nacl.  Durante  T  iniezione  già  si  stabilisce  la  nrinazione  (si  aveva  avuto  cura 
di  vuotare  la  vescica  prima).  Alle  ore  16  il  cane  si  è  rimesso  completamente. 

9  n        »      Ore  8.  È  in  condizioni  perfettamente  normali,  cammina  speditamente,  beve 

del  latte  e  mangia  della  carne  spontaneamente.  Alle  ore  17  ricompaiono  i 
sintomi. 
10    »        »      Si  trova  morto. 

Esperienza  II. 


Cane  nero  pi<;colo  del  peso  di  gr.  8900,  già  smilzato  precedentemente  da  pareccbi 
6  die.  1894.  Si  asportano  le  tiroidi. 
In        n      Non  presenta  ancora  nulla  di  notevole. 

8  »        »      Ore  8.  È  in  preda  ad  un  accesso  eclamptico.  Sta  coricato  su  di  nn  fianco  coi 

quattro  arti  distesi  ed  irrigiditi.  Polipnea.  Si  siringa,  si  mette  nell*apparecchio 
di  contenzione,  e  gli  s*  inietta  un  litro  di  soluzione  fisiologica  di  Nacl  ndla 
vena  femorale  di  destra.  Appena  levato  dairapparecchio,  ha  luogo  un^abboa- 
dante  nrinazione.  Alle  ore  14  il  cane  sta  molto  meglio,  cammina  speditamente, 
non  ha  più  accessi  convulsivi,  né  contrazioni. 

9  »        n      Continua  il  benessere,  mangia  spontaneamente. 

10  »        »      Sono  cominciati  i  fenomeni  morbosi.  Alle  ore  9  s*  inietta  nella  vena  femorale 

di  destra  un  litro  di  soluzione  fisiologica  di  Nacl.  Dopo  T  iniezione  comincia 
subito  a  urinare  e  alle  ore  14  è  cessato  ogni  sintomo  e  beve  spontaneamente 
del  latte. 

11  »        n     Alle  ore  8  il  cane  sta  ancora  apparentemente  bene;  non  ha  paresi,  né  con- 

tratture, né  emette  alcun  lamento.  Alle  ore  10  muore  improvvisamente  senza 
emettere  alcun  grido,  né  dare  alcun  segno  di  agonia. 

«  Da  queste  storie  si  desume  che  la  sostanza  o  sostanze  tossiche  che  si 
formano  dopo  l'ablazione  della  tiroide,  sono  solubili  nell'acqua  o  in  una 
soluzione  fisiologica  di  Nacl  0,73  %  ^  che  questa,  introdotta  nel  sangue  alla 
dose  di  Vs  litro  o  più,  è  valido  veicolo  per  sbarazzarne  Torganismo.  Il  mi- 
glioramento, anzi  la  cessazione  temporanea  di  ogni  sintomo  della  cachessia 
strumiprìva  è  un  fenomeno  legato  strettamente  alla  diuresi  e  quindi  al  nor- 
male funzionamento  dei  reni  Le  condizioni  istologiche  dei  reni  in  seguito 
alla  tiroidectomia  ci  sono  perfettamente  sconosciute  ;  siamo  però  edotti  della 
loro  funzionalità  più  o  meno  completa  dal  modo  in  cui  entrano  in  attività 
secretoria  per  espellere  quella  grande  quantità  di  liquido  che  si  aggiunge  alla 
massa  circolante  del  sangue.  Quando  per  condizioni  abnormi  non  ancora  deter- 
minate ha  luogo  un'alterazione  dell'attività  secretoria  dei  reni,  per  cui  essi 
non  espellono  con  sufBciente  prontezza  il  di  più  del  liquido  iniettato,  la  ces- 
sazione di  ogni  sintoma  della  cachessia  strumipriva  non  avviene.  Ciò  si  rileva 
dalla  sdente 

Esperienza  IH. 


Grossa  cagna  da  pastore  del  peso  di  Kgr.  22,400. 
7  die.  1894.  Si  opera  di  estirpazione  delle  tiroidi. 
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8  die.  1894  Nulla  di  anormale. 

9  »  I»  n  » 
10     n          n            n                    n 

Un        9      Alle  ore  17  si  notano  i  primi  sintomi:  contrazioni   fibrillari  dei    muscoli. 

12  »  »  Contrazioni  fibrillari  dei  muscoli  e  movimenti  clonici  della  mandìbola. 
Non  paresi  né  disturbi  respiratori.  Alle  11,  previa  siringazione,  s'iniettano 
1500  ce.  di  soluzione  di  Nacl  0,73  ^o-  ^^^^  ^^  il  ^^^^  muore  e  dalla  vescica 
si  estraggono  solo  150  ce.  di  liquido  che  rappresentano  tutto  ciò  che  i  reni 
poterono  espellere  dalle  ore  11  alle  14. 

«  Questa  storia  di  esito  negativo  è  interessante  perchè  dimosti-a  che  una 
grossa  cagna  sopportò  benissimo  per  3  giorni  la  mancanza  delle  tiroidi,  e 
al  4^  sebbene  i  sintomi  non  fossero  ancora  completamente  sviluppati  perchè 
non  si  osservavano  che  leggiere  contrazioni  fibrillari  ai  muscoli  masseteri,  morì, 
essendo  assai  diminuita  Fattività  secretoria  dei  reni. 

«  Accertatici  che  nei  cani,  nei  quali  l'attività  funzionale  dei  reni  è 
mantenuta,  l'infusione  di  acqua  clorurata  espelle  la  sostanza  tossica;  noi 
abbiamo  fatto  delle  ricerche  per  sapere  qualche  cosa  sulla  natura  di  questa 
sostanza.  E  prima  di  tutto  abbiamo  voluto  studiare  Teliminazione  giornaliera 
deir azoto  in  una  cagna  tiroidectomizzata  non  sottoposta  ad  alcun  tentativo 
di  cura. 

«  In  tutte  queste  ricerche  abbiamo  sempre  scelto  delle  cagne,  perchè  in 
esse  la  siringazione  (dopo  aver  scoperto  il  meato  urinario,  tagliando  un  poco 
di  mucosa  vaginale  della  parte  anteriore)  riesce  molto  facile  e  spedita.  La 
giornata  decorreva  dalle  9  del  mattino  alle  9  del  giorno  appresso.  Dopo  la 
siringazione,  le  cagne  venivano  esattamente  pesate  in  una  bilancia  sensibile 
ai  5  grammi.  L'urina  delle  24  ore  veniva  esattamente  misurata  e  filtrata, 
essendo  l'animale  continuamente  tenuto  in  una  gabbia  che  permetteva  di  racco- 
glierla senza  alcuna  perdita.  Il  dosaggio  dell'azoto  si  faceva  sempre  col  metodo 
Eyeldhall.  Abbiamo  sempre  alimentato  le  cagne  operate  con  una  dose  co- 
stante di  latte  proporzionata  al  peso  dell'animale,  e  ciò  non  solo  perchè 
riesciva  più  facile  alimentarle  colla  sonda,  quando  esse  si  rifiutano  di  assumere 
il  cibo  spontaneamente,  ma  anche  perchè  abbiamo  potuto  osservare  che  l'ali- 
mentazione carnea  le  conduce  più  rapidamente  alla  morte,  talora  in  maniera 
improvvisa  come  nell'espezienza  seconda.  Su  questo  fatto  che  ci  sembra  molto 
importante,  torneremo  dopo  più  maturi  studi. 


Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  P  Sem.  (U 
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Esperienza  IV. 
Cagna  del  peso  di  gr.  4670.  Si  alimenta  con  300  ce.  di  latte  al  giorno. 


N.pr. 

Data 

Peso 

Urina 

C.C. 

Azoto 
gr. 

Osservazioni 

1 

13  Genn. 

4670 

2 

14     n 

4360 

410 

3,44 

3 

15      r> 

4300 

255 

4 

16    « 

4220 

275 

2,38 

5 

17    n 

4150 

290 

2,43 

6 

18      ri 

4120 

245 

2,33 

7 

19      r> 

4030 

290 

2,35 

8 

20    V 

3950 

285 

1,75 

9 

21     « 

3900 

285 

2,39 

10 

22     n 

3850 

300 

2,21 

Si  c8tiq)ano  le  tiroidi.  • 

11 

23    « 

215 

1,80 

Nulla  di  anormale. 

12 

24    « 

3770 

290 

1,94 

»                  » 

13 

25    « 

3670 

300 

2,10 

»                       n 

14 
15 
16 

26  n 

27  » 

28  »» 

3530 
3470 
3460 

260 
175 
120 

1,80 
1,52 
2,18 

Rifiuta  il  latte  che  si  dà  con  la 
sonda.  Emette  dei  lamenti. 

Sintomi  manifesti  di  cachessia  stru- 
mipriva. 

17 

29     n 

3930 

95 

1.91 

18 

30     n 

La  cagna  si  troya  morta 

«  Da  questa  esperienza  si  desume  che  T eliminazione  dell'azoto  diminuisce 
nei  cani  privati  delle  tiroidi.  Prima  deiroperazione  si  arrivò  ad  avere  una 
cifra  presso  che  costante  nella  eliminazione  dell'azoto  che  era  di  gr.  2.41 
Subito  dopo  l'estirpazione  delle  tiroidi,  Tazoto  diminuì  arrivando  a  una  media 
giornaliera  di  gr.  1,89. 

«  Sicché  dunque  nei  cani  senza  tiroidi,  si  ha  una  ritenzione  di  sostanze 
azotate  nell'organismo.  Ciò  posto,  abbiamo  voluto  vedere  se  T  infusione  della 
solita  soluzione  clorurata  nel  sangue,  che  già  avevamo  sperimentato  così  be- 
nefica ai  cani  privati  di  tiroide,  fatta  quotidianamente  cominciando  dal  giorno 
successivo  all'operazione  servisse  ad  aumentare  l'eliminazione  di  sostanze 
azotate.  Cinque  ore  dopo  effettuata  la  sopradetta  infusione,  l'animale  si  sirin- 
gava, e  si  determinava  l'azoto  totale  emesso  in  queste  urine  che  chiameremo 
di  lavaggio.  Dopo  di  ciò  si  somministrava  all'animale  la  sua  solita  dose  di 
latte,  si  rimetteva  nella  gabbia,  e  compiute  le  19  ore  rimanenti  della  giornata, 
si  siringava  di  nuovo  e  si  dosava  l'azoto  di  questa  seconda  urina  che  chia- 
meremo spontanea.  Poi  si  ripeteva  l'infusione  di  acqua  clorurata  e  tutte  le 
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altre  operazioni  del  giorno  precedente.  Biportiamo  la  storia  di   una   cagna 
trattata  in  questo  modo. 

Esperienza  V. 

Cagna  bastarda  del  peso  di  Kgr,  10,750.  Si  pratica  l'infusione  nel  sangue 
ogni  giorno  alle  ore  9  con  500  ce.  di  soluzione  di  NaCl  0,73  Vo  ; 
alle  ore  17  si  danno  300  ce.  di  latte. 


2-S 

9  2 

E 


DaU 


I 
li 

o 

I 


Hit 


,  i 

a  2, 


I 


il 


OSSERVAZIONI 


1 
8 
8 
4 
5 
8 
7 
8 
9 

10 


8  Genn. 

4  » 

5  n 

6  «• 

7  • 

8  n 


12 


10750 

610 

2.89 

-. 

— 

— ' 

10200 

400 

1.79 

— 

— 

9980 

110 

1.76 

— 

- 

- 

9800 

385 

2.69 

450 

7,43 

10,12 

9870 

280 

2.25 

670 

6.06 

8.81 

9220 

875 

2  41 

425 

4,88 

7.29 

9110 

856 

2.48 

400 

4.86 

6.84 

8960 

485 

434 

875 

4.98 

9,27 

8680 

470 

8.56 

855 

5.96 

9,51 

8800 

425 

8.09 

890 

6.67 

9.96 

—         —         —  Alle  ore  16  si  estirpano  le  tiroidi. 


La  cagna  presenta  lenleri  fenomeni  paretici, 
ìtk  bere  spontaneamente  il  latte. 


La  cagna  è  in  buone  condizioni.  Non   presenta 
alcun  sìntoma  di  cachessia. 

La  cagna  è  un  po'  abbattuta,  ma  dopo  l'infusione 
mostra  nn  eridente  miglioramento,  è  cessato  il 
lamento  che  emetterà  prima. 
Continua  il  benessere  gener4le  malgrado  che  le  ferite 
sieno  suppuranti.  Da  oggi  in  po'  non  si  praticano  altre 
infusioni.  Le  ferite  fatte  per  queste  sono  in  cattire 
condizioni.  La  cagna  muore  il  giorno  21  genn..  non 
avendo  mai  mostrato  alcun  sintoma  di  cachessia.  Era 
ridotta  in  uno  stato  di  grande  emaciazione,  e  le  fe- 
rite, malgrado  un'accurata  disinfczione,  erano  difte- 
riche. All'autopsia  non  si  notò  nulla  degno  di  nota. 


«  Emerge  da  questa  storia  il  fatto  già  constatato  negli  altri  cani  sopra 
ricordati,  che  il  lavaggio  del  sangue  fa  cessare  ogni  sintoma  di  cachessia 
strumipriva.  Ma  dalla  tabella  si  desume  anche  un  altro  fatto  importante, 
cioè  che  l'azoto  dell'urina  di  lavaggio  va  successivamente  aumentando  dopo 
l'operazione,  mentre  l'azoto  dell'urina  spontanea  va  diminuendo.  Ciò  vuol  dire 
che  nei  cani  privati  delle  tiroidi,  c'è  una  tendenza  a  trattenere  delle  sostanze 
azotate  nell'organismo,  sostanze  che  le  infusioni  clorurate  a  cui  segue  sem- 
pre il  benessere  del  cane,  forzatamente  espellono.  Per  meglio  affermare  questa 
conclusione,  abbiamo  voluto  vedere  quali  erano  gli  effetti  delle  infusioni  in 
un  cane  non  privato  delle  tiroidi,  mettendoci  perfettamente  nelle  identiche 
condizioni  del  precedente  esperimento. 
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Esperienza  VI. 


Cagna  nera  del  peso  di  Kgr.  8,830.  Si  fa  V infusione  endovenosa  con 
500  ce.  di  soluzione  di  Na  CI  0,73  ^/o  ogni  giorno  alle  ore  9.  Alle  17 
si  danno  300  ce.  di  latte. 


55  e 


Data 


73 

a 

35 


SP. 


I 


|8 


S 
e 


II 
il 

M    S 


OSSERVAZIONI 


lOOenn. 

8880 

470 

1^ 

— 

— 

— 

20  « 

8500 

S05 

0,77 

425 

2,74 

8.51 

21  . 

8200 

295 

1,28 

825 

8,46 

4,6» 

22   n 

8070 

415 

1.07 

830 

6,67 

8,64 

28  1. 

7800 

230 

1,86 

405 

5,10 

6.96 

24  1. 

7650 

245 

2,05 

490 

6,03 

8,08 

25  n 

-- 

265 

2,59 

485 

7,38 

9,85 

26  « 

- 

405 

8.06 

480 

8,73 

11,79 

27  « 

— 

— 

— 

-- 

— 

— 

La  cagna  rifiuta  di  prendan  il  latte  che  le  n 
dà  COB  la  sonda. 

La  cagna  è  molto  abbattuta. 
La  cagna  muore  alle  9. 


«  Da  questa  tabella  si  desume  in  primo  luogo  che  le  infusioni  di  acqua- 
clorurata  al  0,  73  %  portano  alla  morte  l'animale.Noi  non  sappiamo  per 
ora  a  quali  alterazioni  organiche  attribuire  la  causa  di  questa  morte,  ma 
poiché  ciò  non  è  stato  ancora  da  nessuno  notato  ci  proponiamo  di  ritornare  sa 
questo  argomento.  Emerge  poi  il  fatto  contrario  a  quanto  si  è  osservato 
nell'animale  precedente  privato  delle  tiroidi.  Il  lavaggio  ha  bensì  di  perse 
stesso  il  potere  di  aumentare  T eliminazione  delle  sostanze  azotate  come  pos- 
siamo constatare  coir  esame  delle  urine  e  colla  rapida  diminuzione  di  peso 
dell'animale;  ma  la  cifra  dellazoto  va  aumentando  in  egual  misura  tanto 
nell'urina  spontanea  che  in  quella  di  lavaggio. 

«  Ciò  con  maggiore  evidenza  si  desume  dalla  tabella  seguente  nella  quale 
si  vede  calcolata  la  quantità  di  azoto  che  avrebbe  dovuto  elimina]:e  il  cane 
senza  V  intervento  del  lavaggio.  Paragonando  questa  quantità  di  azoto  calco- 
lato con  quella  che  il  cane  ha  emesso  nelle  5  ore  dopo  l'infusione,  si  nota 
che  mentre  nel  cane  sano  la  differenza  fra  queste  due  cifre  è  minima,  iu 
quello  senza  tiroidi  è  grande. 
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Tabella 


CANE  PRIVATO  DELLE  TIROIDI 

CANE  NORMALE 

Azoto  dèltopri- 

Uto  su .  quello 
•Umlnato  nelle 
lOoMiinuuMDti 

Axoto 

delle  5  ore  dopo 

llnftieione 

DUrerenu 

Asolo  delle  pri- 
me 6  ore  caloo- 
lato  su  quello 
eUminato  nelle 
l9orerìmnnenU 

Axoto 

delle  5  ore  dopo 

l'infusione 

DilTerenM 

1,95 

1,26 
1,14 
1,29 
1,56 
1,80 

2,69 
2,54 
2,41 
2,48 
4,34 
3,55 
3,09 

0,74 

0,95 
1,15 
1,34 
3,05 
2,01 
1,29 

0,69 
0,92 
1,79 
1,34 
1,58 
1,89 
2,29 

0,77 

1,23 
1,97 
1,86 
2,05 
2,52 
«,06 

0,08 
0,31 
0,18 
0,52 
0,47 
0,63 
0,77 

«  Sicché  r  insorgere  dei  fenomeni  della  cachessia  strumipriva  nei  cani 
è  accompagnato  da  una  ritenzione  di  sostanza  azotata.  Siccome  questo  stesso 
fatto  deve  aver  luogo  nei  casi  di  uremia  che  la  Clinica  giornalmente  ci  offre 
Topportunità  di  osservare  ;  ciò  spiega  perchè  la  sindrome  della  cachessia  stru- 
mipriva offra  molta  analogia  con  quella  deiruremia. 

«  Questo  fatto  della  ritenzione  di  sostanze  azotate  nellorganismo  armo- 
nizza con  quanto  altri  osservatori  trovarono  nell'uomo  in  casi  di  missoedema. 
I  dottori  Ord  e  White  (0  assoggettarono  una  donna  ammalata  di  missoedema 
ad  una  dieta  costante  prima  e  dopo  la  sonmiinistrazione  del  succo  tiroideo, 
e  notarono  che  tre  giorni  dopo  detta  somministrazione,  la  quantità  dell'azoto 
nell'urina  eccedette  la  quantità  introdotta  cogli  alimenti,  mentre  prima  della 
somministrazione  era  minore.  Oli  stessi  autori  calcolando  l'azoto  totale  e 
l'urea  dopo  aver  dato  il  succo  tiroideo,  videro  che  il  più  di  azoto  che  ve- 
niva escreto,  si  trovava  sotto  forma  di  urea.  Anche  Yermehren  (')  constatò 
un  aumento  nell'eliminazione  di  azoto  colla  cura  sostitutiva  in  3  missoede- 
matosi,  la  qual  cosa  dimostra  come  l'organismo  abbia  in  questa  malattia 
tendenza  a  ritenere  delle  sostanze  azotate. 

•  Per  queste  nostre  ricerche  siamo  lungi  dall'affermare  Y  identità  causale 
dei  due  processi,  uremia  e  cachessia  strumipriva.  È  certo  però  che  qualunque 
sìa  la  causa  della  morte  in  seguito  ad  estirpazione  delle  tiroidi,  sia  essa 
effetto  di  un  avvelenamento  prodotto  dalle  sostanze  che  determinano  l'uremia, 
0  di  una  tossina,  o  di  altri  prodotti  organici  ancora  ignoti  essa  è  certamente 
legata  ad  una  ritenzione  di  prodotti  azotati  «. 

(^)  Clinical  remarks  on  certain  changes  observedin  the  urine  in  Myxoedema  atter  the 
administration  of  gly cerine  extract  of  thyroid  gland,  British.  Medicai  Journal  1893  217. 

(f)  StojfwechseluntiTiuchungen  nach  Behandlung  von  Gianduia  thyroidea  an  Indi- 
viduen  mit  und  ohne  AfyxÓdem.  Dentsch.  Med.  Wochenschr.  1893,  n.  43. 


Digitized  by 


Google 


466  — 


Mineral(^ia.  —  Di  due  roccie  a  glaucofane  dell*  isola  del 
Griglio.  Nota  del  dott.  Italo  Chelussi,  presentata  dal  Corrispon- 
dente Cocchi. 

Queste  due  roccie  furon  raccolte  dal  chiarissimo  prof.  Carlo  De  Stefiud 
air  isola  del  Giglio,  nell'  arcipelago  toscano,  Y  una,  indicata  col  nome  di 
diorite,  presso  la  Cala  dell'  allume  in  località  denominata  Pietralta;  l'altra, 
indicata  col  nome  di  gabbro  a  glaucofane,  nella  località  detta  Zuffolonit. 
Presento  in  questa  nota  i  resultati  dell'  analisi  petrografica  di  ambedue. 

Diorite  di  Pietralta. 

È  una  roccia  di  color  bruno  a  tono  bluastro,  abbastanza  compatti  e 
leggermente  schistosa,  con  delle  vene  molto  estese  di  calcite  biancastra.  Al 
microscopio  risulta  formata  dai  minerali  seguenti  in  ordine  di  frequenza: 
feldspato,  anfibolo,  clorite^  pirosseno  ;  quindi  calcite,  ilmenite,  apatite, 
titanite  e  prodotti  ferriferi  d'  alterazione.  I  primi  due  sono  i  principali  com- 
ponenti ;  però  in  alcune  sezioni  la  clorito  ed  il  pirosseno  sembrano  sostituire 
quasi  completamente  l'anfibolo;  più  rare  sono  la  ilmenite  e  T  apatite,  raris- 
sima la  titanite. 

Feldspati.  —  Quasi  mai  presentano  sezioni  di  cristallo;  sono  per  lo 
più  piccoli  granuli  ed  aggruppamenti  di  granuli,  con  linee  di  geminaiione 
poco  frequenti  e  di  poca  evidenza.  Granuli  più  grossi,  sparsi  porfirìcamente 
nella  roccia,  mostrano  invece  numerose,  sottili  e  chiare  linee  di  geminazione, 
le  quali  con  le  direzioni  di  estinzione  fanno  in  generale  un  angolo  variabile 
intomo  ai  20^  tali  da  ritenerli  di  natura  labradorìtica.  Questi  feldspati  hanno 
talora  estinzione  ondulata,  indizio  forse  di  pressioni  meccaniche  subite  dalla 
roccia;  le  inclusioni  loro  più  frequenti  sono  di  lacinie  verdi  chiare,  legge- 
rissimamente pleocroiche,  con  bassi  colori  di  polarizzazione,  riferibili  perciò 
alla  clorito  ;  più  raramente  vi  si  notano  aghetti  e  fascetti  di  aghi  sottilissimi  di 
glaucofane  riconoscibile  al  suo  caratteristico  pleocroismo  ;  1*  alterazione  loro 
produce  per  lo  più  caolino  terroso  ed  alcune  minutissime  pagliette  vivamente 
iridescenti  di  muscovite. 

Anfibolo.  —  L'  altro  componente  principale  della  roccia,  forse  più  im- 
portante del  feldspato  per  quantità  e  sviluppo  degli  individui,  è  il  glauco- 
fane. Esso  può  presentarsi  o  in  scagliette  irr^olari,  le  quali  probabUmente 
impartiscono  alla  roccia  una  leggera  schistosità,  o  in  cristalli  tabulari  allun- 
gati, con  terminazioni  sfrangiate  a  due  estremità  opposte,  o  in  aghi  e  fibre 
talora  uniche  talora  raccolte  in  fascetti.  Quest'  ultimo  modo  di  presentarsi 
si  verifica  preferibilmente   quando   il  glaucofane    forma  le  inclusioni  negli 
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altri  elementi  della  roccia.  Nelle  sezioni  tabulari  di  questo  minerale  si  os- 
serva un  solo  sistema  di  linee  di  sfaldatura  ;  negli  individui  paralleli  o  quasi 
alla  base  se  ne  hanno  due  sistemi,  che  incrociandosi  formano  1*  angolo  ca- 
ratteristico degli  antiboli;  i  colori  di  polarizzazione  sono  in  generale  molto 
bassi  negli  individui  abbastanza  sviluppati,  sono  invece  più  vivi  nei  cristal- 
letìd  aciculari.  Il  solito  pleocroismo  caratteristico  varia  nei  toni  diversi  del 
bleu,  celeste,  ecc.  secondo  la  sezione  basale  o  tabulare;  nelle  sezioni  basali 
si  hanno  plaghe  con  diversa  intensità  di  colore;  e  nei  tabulari  non  è  infre- 
quente il  caso  di  due  colorazioni  diverse  alle  due  estremità. 

Questo  minerale,  come  è  stato  già  accennato  più  sopra,  viene  sostituito, 
in  alcune  sezioni,  quasi  completamente  dalla  clorito  forse  prodotta  dall'al- 
terazione di  un  minerale  preesistente,  e  da  un  minerale  ben  cristallizzato 
in  piccolissime  sezioni  rettangolari,  talora  molto  allungate,  trasparenti,  non 
pleocroico,  con  i  colori  di  polarizzazione  molto  vivaci  e  con  estinzione  pa- 
rallela al  massimo  allungamento  ;  lo  riferisco  dubitatamente  ad  un  pirosseno. 
La  ilmenite  si  trova  per  lo  più  nelle  plaghe  dove  prevale  la  clorito;  essa 
è  in  granuli  Irregolari  opachi  o  in  Hstarelle  tra  loro  intrecciantesi  a  guisa 
di  rete,  nelle  cui  maglie  comparisce  una  sostanza  biancastra  inattiva  alla 
luce  polarizzata  e  riferibile  al  leucoxeno.  Finalmente  si  hanno  alcuni  cristalli 
di  apatite  e  qualche  raro  granulo  cuneiforme,  roseo  chiaro,  debolmente  pleo- 
croico di  titanite  probabilmente  secondaria. 

Questa  roccia  potrebbe  esser  ritenuta,  per  la  piccolezza  degli  elementi, 
come  una  microdiorìte  in  cui  Tomeblenda  tipica  è  stata  sostituita  dal  glau- 
cofane;  la  struttura  alquanto  schistosa  e  l'abbondanza  dell'antibolo  ravvicine- 
rebbero piuttosto  ad  una  antibolite;  nell'un  caso  e  nell'altro  essa  presenta 
molta  analogia  con  quelle  roccie  a  glaucofane  dell' appennino  settentrionale 
citate  dal  De  Stefani  (0  e  dal  Bonney  (*). 

Gabbro  a  glaucofane. 

La  roccia  non  ha  colore  uniforme,  ora  rossiccia  per  gli  ossidi  di  ferro, 
ora  verde  cupa  con  scaglie  a  lucentezza  submetaUica  ;  possiede  frattura 
irregolare  angolosa  e  si  rompe  facilmente  lungo  i  piani  di  sfaldatura  del 
dìallagio.  Al  microscopio  risulta  formata  da  diallagio,  feldspato,  sostanza 
mriditica,  ilmenite^  oligisto,  glaucofane,  smaragdite  e  i  soliti  prodotti 
ferriferi  d'alterazione. 

I  feldspati  sono  in  granuli  irregolari  e  in  frammenti  per  lo  più  alterati 
in  esili  pagliette  a  colori  vivamente  iridati  di  muscovite  ;  sono  compenetrati 
spesso  da  una  sostanza  verdiccia  o  gialliccia  e  posseggono  come  '  inclusione 

(1)  De  Stefani,  L'Appennino  tra  il  colle  dell'Altare  e  la  Polcevera.  BolL  Soc.  geol.  it. 
Voi.  VI,  fase.  3  pag.  8  e  seg. 

{*)  T,  L  Bonney,  Notes  on  some  Ligurian  and  Tuscan  serpentines.  The  geol.  Mag. 
August  1879. 
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qualche  cristalletto  aciculare  di  glaucofane.  Bari  sono  i  granuli  che  presentano 
ben  distinte  le  linee  di  geminazione  dei  plagioclasi,  le  quali  fanno  con  le 
direzioni  di  estinzione  degli  angoli  variabili  intomo  agli  8^;  il  che  li  farebbe 
ritenere  di  natura  non  troppo  basica.  Questi  feldspati  non  sono  molto  abbondanti. 

Molto  più  frequente  è  il  diallagio  di  color  bruno  o  verdastro  e  con  lucen- 
tezza madreperlacea  a  luce  riflessa  ;  per  trasparenza  è  invece  giallo  tomback, 
giallo  chiaro,  fino  a  divenire  quasi  incoloro  e  i  toni  più  carichi  di  questo 
colore  corrono  paralleli  alla  direzione  della  principale  sfaldatura,  la  quale 
impartisce  al  minerale  un  aspetto  fibroso,  spesso  a  fibre  contorte  e  ripiegate, 
il  che  insieme  allo  stato  frammentizio  dei  feldspati,  indurrebbe  a  ritenere 
che  la  roccia  sia  stata  soggetta  a  forti  pressioni.  Un  altro  sistema  di  linee 
di  sfaldatura,  molto  meno  sensibile,  fa  col  precedente  un  angolo  di  circa  90^. 

Notevoli  sono  le  alterazioni  e  le  inclusioni  del  diallagio;  raramente  si 
ha  una  produzione  di  una  sostanza  fibrosa  a  fibre  talora  parallele  talora 
perpendicolari  a  quelle  di  questo  minerale,  di  color  verde  erba,  leggermente 
pleocroica,  con  colori  vivaci  come  nella  comune  omeblenda,  caratteri  che  la 
ravvicinano  alla  smaragdite  o  uralite.  Più  abbondante  invece  è  la  produzione 
di  una  gran  quantità  di  oligisto  rosso  e  rosso  bruno  e  della  sostanza  viriditica 
verde  chiara  o  gialliccia,  non  pleocroica,  che  a  nicols  incrociati  si  presenta 
come  un  aggregato  di  polarizzazione.  Oligisto  e  virìdite  sono  sparsi  abbon- 
dantemente nella  roccia. 

Inoltre  lungo  le  linee  di  sfaldatura  del  diallagio,  nelle  sue  fenditure  e 
specialmente  dove  tende  a  divenire  incoloro,  si  annida  un  minerale  che  per 
il  pleocroismo  caratteristico  e  per  Testinzione  obliqua  si  rivela  come  vero 
e  proprio  glaucofane,  il  quale  si  presenta  o  in  piccole  scaglie  o  in  fibre 
ripiegate  e  contorte  come  quelle  dell'ospite  o  radialmente  ordinate  intomo  a 
un  centro  comune,  quasi  un  principio  di  stmttura  sferolitica. 

La  ilmenite  è  molto  frequente  e  spesso  alterata  in  Leucoxeno  che  si 
ritrova  per  lo  più  nelle  maglie  formate  dalle  liste  inalterate  della  medesima. 

Per  la  presenza  del  glaucofane  sembrami  dover  ritenere  questa  roccia, 
seguendo  il  Ealkowsky,  per  un  gabbro  a  omeblenda  analogo  a  quello  di 
Zobten  nella  Slesia,  citato  da  questo  autore,  nel  quale  una  omeblenda  per 
il  suo  speciale  dicroismo  ricordava  il  glaucofane  (0- 

Queste  due  roccie  acquistano  una  certa  importanza  dal  contenere  il 
glaucofane,  minerale  ritrovato,  credo  per  la  prima  volta,  nelle  roccie  della 
Toscana. 


(»)  Kalkowsky,  Elemente  der  Lithologie,  pag.  224,  Heidelbeij?  1886. 
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MEMORIE 
DA  SOTTOPOBSI  AL  GIUDIZIO  DI  COMMISSIONI 

G.  Procenzano.  Nuova  teoria  delle  parallele  e  saggio  di  pangeometria 
con  nuova  curva  non  euclidiana  e  corrispondente  superficie  di  rotatone. 
Presentata   dal  Segretario. 

PERSONALE  ACCADEMICO 

Il  Socio  E.  D'Ovidio  presenta  una  sua  Commemorazione  del  Socio  nazio- 
nale Giuseppe  Battaglini. 

Questo  lavoro  sarà  pubblicato  nei  volumi  delle  Memorie. 


Il  Presidente  dà  annuncio  della  perdita  fatta  dalla  Classe  nella  per- 
sona del  Socio  straniero  Franz  Neumann,  mancato  ai  vivi  il  23  maggio  1895; 
apparteneva  il  defunto  Socio  all'Accademia,  sino  dal  30  luglio  1865. 


CORRISPONDENZA 

Il  Presidente  presenta  un  piego  suggellato,  inviato  dal  sig.  Gaetano 
ViVEROs  per  prender  data. 

Il  Segretario  Blaserna  dà  conto  della  corrispondenza  relativa  al  cambio 
degli  Atti. 

Ringraziano  per  le  pubblicazioni  ricevute: 

La  Società  di  scienze  naturali  di  Emden;  il  Museo  di  zoologia  com- 
parata di  Cambridge  Mass.;  il  Museo  nazionale  di  Buenos  Aires;  l'Osser- 
vatorio di  Breslau. 


OPERE  PERVENUTE  IN  DONO  ALL'ACCADEMIA 

presentate  nella  seduta  dell' 8  giugno  1895 

Badaloni  G.  —  Sulla  mummificazione  dei  cadaveri.  Studi  intorno  al  terreno 
del  cimitero  del  Precetto  in  Perentillo.  Perugia,  1895,  8°. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV.  l'>  Sem.  62 
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lìaralta  M.  —  Notizie  sui  terremoti  avvenuti  io  Italia  durante  Tanno  1 895. 

Itoraa,  1895,  8^ 
Basile  M,  —  Boschi  e  pioggie,  paludi  e  fiumi  di  Sicilia.  Messina,  1895,  8^. 
Drédiìchine  Th.  —  Mouvement  des  substances  émises  par  les  comètes,  1893,  li  & 

1893  IV.  S.  Pétersbourg,  1895,  4^ 
Carassi  D.  —  Animali   viventi  nell'interno  dei   cavi   elettrici  sottomarini. 

Genova,  1895,  8^ 
Jd.  —  Intorno  ad  alcuni  recenti  microtomi.  Firenze,  1895,  8°. 
Id,  —  Sulla  fagocitosi  nei  lamellibranchi.  Firenze,  1895,  8*. 
De  Marchi.  L,  —  Sulla  teoria  dei  Cicloni  (Pubbl.  Oss.  di  Brera  XXXVIII). 

Milano,  1895,  4^ 
Facciola  L,  —  Le  metamorfosi  del  Congo  Balearicus.  Palermo,  1895,  8^. 
Faggiotlo  A.  —  I  terremoti  calabro-siculi  e  loro  probabili  cause.  Reggio  C, 

1895,  8^ 
Helraholtz  //.  v,  —  Handbuch  der  pbysiologischen  Optik.  Hamburg,  1895,  8^ 
Ilafkiiie   W.  M.  —  Anti-coleraic  inoculations.  s.  1.,  1895  8*^. 
Kanùe  0,  —  Geogenetische  Beitràge.  Leipzig,  1895,  8*^. 
Meyer  II.  —  Bogen  und  Pfeil  in  Central-Brasilien.  Leipzig,  s.  a.,  8**. 
Mosso  U.  —  Sur  la  transformation  du  rouge  de  Kola  en  caféine.  Turin,  1894  8**. 
hL  —  Revue  des  travaux  de  pharmacologie,  de  toiicologie  et  de  thérapeu- 

tique  publiés  dans  l'année  1894.  Turin,  1895,  4^ 
Nasini  R.  —  Sopra  l'Argo,  il  nuovo  elemento  scoperto  nell'aria   da   Lord 

Rayleigh  e  dal  prof.  Ramsay.  Venezia,  1895,  8*^. 
OUolenghi  F,  —  Olio  di  Strofanto  ed  Acido  Strofantico,  Genova,  1894,  8^. 
Relative  Schwerebestimmungen  durch  Pendelbeobachtungen.  Ausgefùhrt  durch 

die  k.  und  k.  Kriegs-Marine  in  den  Jahren  1892-1894.  Wien,  1895,  8*. 
Report  of  the  scientific  result  of  the  exploring  voyage  of  H.    M.  S.  Chal- 
lenger 1873-76.  —  Summary  of  results,  pari  I.  II.  London  1895,  4** 

{Dono  del  Governo  Britannico). 
Ricchelti  F.  —  Sull'azione  fisiologica  e  terapeutica  del  Salacetolo.  Genova, 

1894,  8^ 
Rossi  G.  —  In  memoria  del  comm.  Paolo  Cornaglia  ispettore  del  Genio  Ci- 
vile. Reggio  C,  1895,  8^ 
Sacco  F.  —  Essai  sur  l'orogènie  de  la  terre.  Turin,  1895,  8<^. 
Sassoli  de  Bianchi.  F.  —  Alcune  considerazioni  sui  principi  fondamentali 

delle  scienze  naturali.  Parte  I,  Chimica.  Bologna,  1895,  8^ 
Schilling  A.  J.  —  Der  Einfluss  von  Bewegungshemmungen  auf  die  Arbeits- 

leiìstungen  der  Blattgelenke  von  Mimosa  pudica.  Jena,  1895,  8°. 
Taramela  T.  —  Sugli  stati  a  Posidonomya  nel  Sistema  Liasico  del  Monte 

Albenza  in  provincia  di  Bergamo.  Milano  1895,  8^ 
Torossi  G.  B.  —  Varietà  di  storia  naturale.  Vicenza,  1895,  8*. 

P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI   LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  16  giugno  1895. 
A.   Messedaglia   Vicepresidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Fisica  matematica.  —    Sui  potemiali   termodinamici.   Nota 
del  Socio  E.  Beltrami. 

«  Si  assumano  le  due  equazioni  fondamentali  della  termodinamica  nella 
forma  : 
(1)  dQ  =  rfE  +  rfL  =  /(/P, 

dove  E  è  Tenergia,  F  Tentropia,  t  la  temperatura  assoluta,  d(^  il  calore 
elementare  (in  misura  meccanica)  assorbito  dal  sistema  e  finalmente  dh  il 
layoro  elementare  speso  dal  sistema  contro  le  forze  esterne.  Lo  stato  del 
sistema  si  suppone  definito  dalla  temperatura  /  e  da  un  certo  numero  di 
variabili  geometriche  z^i ,  t't , . . . ,  collettivamente  designate  con  v  ed  atte 
ad  individuare  la  configurazione  del  sistema  stesso.  Nell'espressione  esplicita: 

(l)a  dh  =  2pdv 

del  lavoro  elementare  dL  ,  le  quantità  p\,pi^  *  .*  ^  collettivamente  designate 
con  p ,  denotano  (in  senso  generale)  le  foi*ze  puramente  meccaniche  che  ema- 
nano dal  sistema  e  che  tendono  ad  aumentare  i  valori  delle  rispettive  va- 
riabili Vi^Vt,.. .  .  Queste  forze,  insieme  colle  due  quantità  E  ed  F ,  ven- 
gono considerate,  di  regola,  come  funzioni  delle  variabili  indipendenti  t  qv, 
«  Se  esiste  una  funzione  H  tale  che  per  ogni  coppia  di  valori  corri- 
spondenti di  j9  e  di  z;  si  abbia: 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  V  Sem.  63 
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questa  funzione  si  suole  considerare,  a  giusta  ragione,  come  il  potenziale 
delle  forze  p  e  propriamente  come  Y energia  Ubera  del  sistema,  come  quel- 
l'energia, cioè,  cui  è  dovuta  l'azione  estema  puramente  meccanica,  opperò 
liberamente  trasformaòile,  del  sistema  stesso.  Questa  funzione,  se  esiste, 
non  può  dipendere  dalle  sole  yariabili  v,  perchè  Tespressione  del  layoro 
elementare  dL  non  può  essere,  evidentemente,  un  differenziale  esatto.  Essa 
deve  quindi  dipendere,  oltre  che  dalle  dette  variabili  t? ,  da  un  parametro  u 
che  viene  considerato  come  costante  nella  deduzione  delle  forze  p  mediante 
le  equazioni  (1)5 .  Questo  parametro  rappresenta  una  determinata  funzione  : 

{l)t  U=U{tyV) 

della  temperatura  t  e  delle  variabili  geometriche  v .  Ammettere  la  costanza 
di  questo  parametro  equivale  ad  ammettere  che  la  funzione  H  non  esercita 
veramente  Tufficio  di  potenziale,  0  di  energia  libera,  che  per  i  processi  ter- 
modinamici invertibili  definiti  dall'equazione  t^  =  costante.  Se,  per  esempio, 
u  fosse  funzione  solamente  della  temperatura  t ,  H  sarebbe  il  potenziale  re- 
lativo ai  processi  isotermi  ;  se  invece  u  fosse  funzione  solamente  dell'en- 
tropia F,  H  sarebbe  il  potenziale  relativo  ai  processi  isentropici  od  adia- 
batici. 

Ciò  posto,  si  presenta  questo  quesito:  Ad  ogni  specie  di  processo  ter- 
modinamico invertibile  tt  =  costante  corrisponde  sempre  un  potenziale  H? 

«  Bisogna  escludere  innanzi  tutto  il  caso  che  la  funzione  u  non  con- 
tenga la  temperatura  t\  e  ciò  sia  perchè  il  processo  non  potrebbe,  a  rigor 
di  termini,  dirsi  allora  /^rmodinamico,  sia  perchè  la  forma  stessa  delle 
equazioni  (l)^  suppone  che  le  variabili  v  sieno  fra  loro  indipendenti,  e  tali 
non  sarebbero  se  fra  loro  sussistesse  una  relazione  t<  =  costante.  Per  questa 
stessa  ragione  si  è  ammesso  senz'altro  che  il  potenziale  H  non  potesse  con- 
tenere che  un  solo  parametro  costante  u. 

È  anche  da  notarsi  che  il  potenziale  H,  quando  esiste,  non  riesce  com* 
piutamente  determinato  dalle  equazioni  (1)6,  perchè  queste  rimangono  inal- 
terate se  ad  H  si  aggiunge  una  funzione  arbitraria  di  u.  Questa  funzione 
non  può  risultare  individuata  se  non  da  qualche  altra  condizione.  Per  esem- 
pio, nel  caso  dei  processi  isotermi  {u  =  /)  si  sa  che  ponendo  : 

(l)d  E-/F  =  G, 

è  lecito  assiunere  come  potenziale  la  funzione  G  e  che  questa  funzione  spe- 
ciale soddisfa  all'ulteriore  condizione: 

Così  ancora,  nel  caso  dei  processi  isentropici  {u  =  F)  si  sa  che  è  lecito  as- 
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sumere  come  potenziale  la  steasa  energìa  E  (considerata  come  funzione  di  v 
e  di  F)  e  che  questa  fhnzione  speciale  soddisfa  airulteriore  condizione  : 


(IV  t 


=(f)' 


dove  le  parentesi  indicano  che  la  derivata  di  E  è  presa  nelVipotesi  or  detta. 
«  Ciò  premesso,  considerando  H  come  funzione  incognita  delle  variabili 
V  e  del  parametro  u,  si  ha  (l)a>6' 


e  quindi  (1): 
0  meglio  {l)d: 


dE  — rfH  +  — d«  =  /dF, 
dG  — rfH  +  ^dtt^Pd/  =  0, 


talché  se  si  pone: 
(2)  E^Q  +  tp, 

si  ottiene: 

(2)a  dip  =  ¥dt  +  ^du. 

«  Qui  bisogna  distinguere  due  casi. 

«  Se  nella  funzione  u{t^v)  non  entrano  le  variabili  v ,  le  quantità  / 
ed  u  non  sono  fra  loro  indipendenti,  opperò  l'equazione  (2)a,  cui  si  può  in 
tale  ipotesi  dare  la  forma: 

stabilisce  che  tp  dev'essere  funzione  della  sola  temperatura  t .  E  poiché  da 
ciò  segue: 

F  =  -f +  V/W, 

basta  sopprimere  la  funzione  additiva  ip  in  (2)  per  ottenere  H  =  G   e  per 
ricadere  cosi  sulle  note  formolo  (l)(i,«  relative  ai  processi  isotermi. 

«  Se  invece  nella  funzione  u{tjv)  entra  effettivamente  anche  una  sola 
delle  variabili  v ,  le  quantità  /  ed  u  diventano  per  ciò  stesso  fra  loro  indi- 
pendenti. In  questo  caso  (che  è  il  più  generale)  dall*  equazione  (2)a  segue 
necessariamente  che  la  funzione  tp  dev'essere  riducibile  alla  forma: 

(2)c  t^  =  V(^«^) 

e  che  devono  essere  soddisfatte  le  due  condizioni: 
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•  Queste  coDdizioni  non  sono  indipendentL  In&tid,  considorando  in  (2) 
E  y  Q  e  tp  come  ftinzioni  delle  yariabilì  indipendenti  t;  ed  ti  (eoU'eliiniBi- 
zione  di  /  da  O  e  V^  mediante  (l)e)  e  derìyando  rispetto  ad  ti,  aiottiaie: 


ovvero  (1)^: 


equazione  che  è  una  combinazione  delle  due  sopraddette.  Dunque  alla  fun- 
zione ìp  ^  t  e  Ai  u  basta  imporre  la  prima  delle  condizioni  to)vate: 


(3) 

La  seconda  ^aglìanza: 

(3)« 

-dtp      HR 
7)M        "Ja 

esprime  una  proprietà  che  scende  necessariamente   dalla  precedente  e  dalla 
forma  (2)  del  potenziale  E. 

«  Ora  Tequazione  (3)  costituisce  una  relazione  fra  le  tre  quantità  F, 
^  ed  ti,  in  virtù  della  qu^e  il  parametro  u  del  processo  termodinamico  di 
cui  si  tratta  non  può  dipendere  che  da  ^  e  da  F  :  dunque  i  processi  termo- 
dinamici che  ammettono  un  potenziale  sono  quelli,  e  soltanto  quelli  per  i 
quali  la  funzione  u  (dapprima  supposta  (!)<.  direttamente  formata  colle  va- 
riabili i  e  v)  è  riducibile  alla  forma  speciale  (che  abbraccia  anche  i  pro- 
cessi isotermi): 
(3V  u  =  u{t,F). 

Naturalmente  questa  forma  cessa  d'essere  speciale  allorché  le  variabili  v  si 
riducono  ad  una  sola. 

«  Quando  Tespressione  (S)^  del  parametro  u  è  data,  e  quand'essa  con- 
tiene effettivamente  F  (il  che  esclude  i  processi  isotermi),  la  determinazione 
della  funzione  ausiliaria  tp  si  riduce  ad  una  quadratura,  cioè  (3)  all'inte- 
grazione dell'equazione: 

(3)c  «  =  «(''ll)' 

la  quale  definisce  ip  a  meno  d'un  termine  additivo  composto  arbitrariamente 
con  u ,  termine  il  quale  passa,  collo  stesso  carattere  puramente  additivo, 
nell'espressione  (2)  di  H.  Quest'ultima  espressione  può  scriversi  anche  oosl: 
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sempre  col  sottinteso  che  Tenga  eliminata  la  variabile  t ,  mediante  la  sosti- 
tuzione del  valore  che  se  nericava  da  (3)b  in  termini  di  ti  e  di  t;.  L'energia 
non  libera  («  gebundene  Energie  »)  è  pertanto  rappresentata  (per  i  processi 
non  isotermi)  da: 

«  Questa  soluzione  del  problema  non  è  direttamente  applicabile  al  caso 
(già  più  volte  ricordato  e  del  resto  conosciutissimo)  dei  processi  isotermi, 
caso  nel  quale,  come  si  disse,  le  variabili  /  ed  tt  non  sono  indipendenti 
come  la  soluzione  richiede.  Ma  si  può,  ed  in  varii  modi,  far  rientrare  indi- 
rettamente questo  caso  d'eccezione  nella  soluzione  precedente,  come  risulta 
dalla  semplicissima  osservazione  che  segue. 

«  Si  assegni  al  parametro  u  la  forma  particolare: 

2i  =  F*»  r , 
dove  m  ^àn  sono  due  numeri  diseguali.  L'integrazione  dell'equazione  (3)c  dà  : 


tn  —  n 


e  quindi: 


-òtp 

—  » 

f- »'(«), 

si 

può 

scrÌTere  ; 

H  = 

=  E-|- 

m — n 

t- «•(«). 

7)M 

pi-m^l-n 

»'(«). 

n- 

-n   ^ 

Per  rientrare  nel  caso  dei  processi  isotermi  basta  porre  u  =  / ,  cioè  m  =  0, 
n  =^  1 ,  con  che  si  trova  : 

H  =  E  — /F  +  9(0, 

Così,  per  ottenere  il  caso  dei  processi  isentropici  basta  porre  t«  =  F ,  cioè 
w  =  1 ,  n  =  0,  con  che  si  trova: 

H==E  +  9(F),  ^  =  /  +  ,'(F). 

Se,  in  amendue  queste  ipotesi,  si  ommette  la  funzione  arbitraria  9 ,  si  ri- 
cade esattamente  sulle  formolo  (l)d,«  ed  {\)f  già  ricordate  quali  ad  esse 
notoriamente  corrispondenti. 
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«  Come  ulteriore  verificazione  della  solnzione  che  precede,  si  conside- 
rino  i  processi  termodinamici  del  tipo: 

w  =  /x(F). 
Dando  a  quest'equazione  la  forma  equipollente: 

la  corrispondente  equazione  (3)«  diventa: 

e  dà  (ommettendo  per  semplicità  la  funzione  additiva): 
Ne  risulta  (2),  (3)„: 


25 

e  per  cons^enza: 


=^{i)-i^Ìi) 


Se  ora  si  pone:  j 

—  =  x,        F  =  —  —  =  X9'{a:)  —  9{x), 

si  trova: 

dF  =  ad9'  {x)  =  xdF , 
vale  a  dire: 

udF  =  tdF. 

Quest'ultima  eguaglianza  permette  di  dare  alle  equazioni  (1)  la  forma: 

in  cui  le  primitive  quantità  t  ed  F  sono  surrogate  da  t<  ed  F;  ne  segue 
che  Tordinario  procedimento  di  deduzione  del  potenziale  isotermo  conduce 
medesimamente  alle  formolo: 

le  quali  coincidono  con  quelle  testò    incontrate  (Questa  osservazione  si  col- 
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lega  con  alcuni  passi  della  prima  Memoria  di  Helmholtz  sulla  Statica  dei 
sistemi  monocicliet). 

•  Dalle  equazioni  (1)^  si  deduce: 


ovvero  (3)«: 


2pdv  =  —  dlS.-\'^du. 


dlpv  —  Ivdp  =  —  dE-i'^du, 

oU 


equaiione  cui  si  può  dare  la  forma: 

(4)  Svdp-i-^du  =  d  (H  +  Ipv) . 

•  Questo  risultato  si  può  utilizzare  in  due  modi. 
«  Se  primieramente  si  pone: 

(4)a  E-^Spv  =  K 

e  si  concepisce  questa  nuova  funzione  E  come  espressa  per  mezzo  delle 
quantità  p  ed  Uj  colla  sostituzione  dei  valori  dedotti  da  (1)6 ,  (3)b  per  le 
quantità  v  e  t,  si  ottiene  (mercè  la  relazione  (4)  ed  altre  delle  già  prece- 
dentemente stabilite): 


(4). 


lip  '  liU       lìu' 


•  Ma  si  può  anche  sottrarre  dall'equazione  (4)  l'identità: 

con  che  si  ottiene  (2),  (3): 

Ivdp  —  Vdt  =  d{G-{'Spv) , 

formola  da  cui  la  funzione  ip  è  affatto  scomparsa  e  che  può  essere  dedotta 
direttamente  da  (1).  Da  quest'equazione,  ponendo: 

(5)  G-i'Ipv  =  Ki 

e  considerando  questa  nuova  funzione  Ei  come  espressa  per  mezzo  della  tem- 
peratura t  e  delle  forze  p  mediante  la  sostituzione  dei  valori  dedotti  per  le 
quantità  v  dalle  equazioni: 


SI  ncara: 


(5)a 


Itt  ^  ^p 
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•  Queste  sono  le  formolo  che  fanno  riscontro  alle  {4)t  rispetto  alla 
ipotesi  isotermica,  la  quale  fa  sempre  in  tal  qual  modo  eccezione.  Nel  caso, 
più  comunemente  considerato,  che  le  variabili  geometriche  v  si  riducano  ad 
una  sola  (volume  specifico),  la  funzione  Ei  corrisponde  a  ciò  che  il  Sig.  Duhem 
chiama  (in  un  senso  differente)  potenziale  termodinamico  a  pressione  costante. 

«  In  realtà  questa  funzione  Ei ,  che  non  è  più  un  vero  potenziale  nel 
preciso  significato  della  parola,  si  riferisce  sempre  ai  processi  isotermi  {u=i). 
Volendo  invece  consideiture,  per  esempio,  i  processi  isentropici  {u  =  F),  basta 
ricorrere  alle  formolo  più  generali  (4)» ,  prendendo  per  E  una  funzione  delle 
forze  p  e  dell* entropia  F  e  ponendo  (3)e  ìp  =  t¥  (ommessa,  per  semplicità, 
la  funzione  additiva).  Si  trova  cosi: 

"SE  ,  "ÌE  n  rr  ^       ^E 

formolo  che  si  possono  immediatamente  verificare  mercè  le  equazioni  fonda- 
mentali (1). 

«  È  quasi  superfluo  avvertire  che  il  concetto  di  potenziale  termodina- 
mico, nel  senso  qui  considerato,  non  coincide  punto  necessariamente  con  quello 
di  funzione  caratteristica  ». 


Matematica.  —  Sui  complessi  generati  da  due  piani  in  cor- 
rispondenza biranonale  reciproca.  Nota  di  P.  Yisalli. 

«  1.  Siene  a,  /?  due  piani  in  corrispondenza  birazionale  reciproca  di 
grado  n  (').  Ad  un  punto  di  a  corrisponde  una  retta  di  /?,  polare  del  punto; 
e  ad  una  retta  qualunque  a  di  a,  corrisponde  un  inviluppo  (p\ ,  razionale  di 
classe  n.  Ad  una  retta  qualunque  di  fi  corrisponde  un  punto  di  a,  polo  della 
retta;  e  ad  ogni  punto  A'  di  fi  corrisponde  in  a  una  curva  9>,  razionale  di 
ordine  n,  la  quale  è  il  luogo  dei  poli  delle  rette  di  fi  uscenti  per  A'.  Alla 
retta  a  fi  ^  d,  corrisponde  in  a  un  punto  D  ed  in  /?  uno  inviluppo  y'd.  Le 
curve  9  hanno  in  comune  un  certo  numero  di  punti,  Xi  semplici,  Xt  doppi, 
Xr  r-pli,  ecc.,  i  quali  si  dicono  punti  fondamentali;  e  gli  inviluppi  9'  hanno 
in  comune  x\  tangenti  semplici,  x\  doppie,  a?Vi  /-pie,  ecc.,  che  si  dicono 
rette  fondamentali.  Fra  i  numeri  Xty  x'r>,  n,  esistono  le  note  relazioni: 

2r^Xr  =  ^r'^x'r'  =  n*  —  1 
Jr(r— l)^r  =  -2/(r'  — 1)^V  =  («  — l(«-2). 

i(  Una  retta  a  di  a  ed  una  retta  a'  di  /?  si  dicono  coniugate^  se  a  passa 

(1)  lung,  Sulle  superficie  generate  da  due  sistemi  Cremoniani  reciproci  di  grado  m. 
Rendiconti  R.  Accademia  dei  Lincei,  a.  1885. 
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per  il  polo  ài  od;  0^  ciò  che  è  lo  stesso,  se  a'  è  tangente  allìnrilappo  cor- 
rispondente ad  a. 

•  Un  ponto  A  di  a  ed  un  ponto  A'  di  ft  si  dicono  coniugati  se  A'  giace 
solla  retta  polare  di  A  ;  e  qoindi  se  A  è  on  ponto  della  corva  9  corrispon- 
dente ad  A'. 

•  Un  ponto  qoalonqoe  di  a  (0  /?)  ha  on  nomerò  semplicemente  infinito 
di  ponti  coniogati,  e  perciò  le  rette  che  uniscono  le  coppie  di  punti  coniu- 
gati formano  un  complesso  C.  Lo  stodio  di  qoesto  complesso  forma  reg- 
gette della  presente  Nota  {}). 

«  2.  Sia  TT  on  piano  qoalonqoe,  e  sia  a^ na^  ci  ^ nfi.  Un  ponto  A  di 
a  ha  on  ponto  coniogato  A'  so  a\  ed  ogni  ponto  di  d^  ha  n  ponti  conio- 
gati so  a;  qoindi  le  rette  del  complesso,  giacenti  in  n,  inviluppano  una 
curva  r  di  classe  n  -|-  1.  Qoesta  corva  è  tangente  alla  retta  a\  ha  la  retta 
a  come  tangente  n-pla  ed  è  dell*  ordine  2n.  La  corra  r  si  chiama  curva  del 
complesso  appartenente  al  piano  n. 

«  //  complesso  C  è  dell'ordine  «+ 1. 

•  3.  Ad  on  ponto  Pr,  fondamentale  r-plo  di  a,  corrisponde  in  fi  un 
inviloppo  razionale  di  classe  r  ;  qoindi  ogni  ponto  A'  ài  fi  è  coniogato  a  Pr; 
e  poiché  per  A'  passano  r  rette  deirinyiloppo,  si  poò  dire: 

«  La  stella  di  rette  avente  per  vertice  un  punto  Pr^  fondamentale 
r-plo  di  a,  contata  r  volte,  fa  parte  del  complesso  C. 

«  4.  Ogni  ponto  A  di  a,  giacente  solla  retta  d^afi,\ìSk  on  ponto  co- 
niogato A'  sitoato  solla  stessa  retta;  e  viceversa,  on  ponto  A'  di  /?,  giacente 
so  d^  ha  n  ponti  coniogati  so  d\  qoindi: 

•  Sulla  retta  d  vi  sono  w  -}-  1  punii  D,- ,  ciascuno  dei  quali  è  coniu- 
gato a  se  stesso, 

«  Le  n-^\  stelle  di  rette,  avente  i  vertici  nei  punti  \Si,  fanno  parte 
del  complesso. 

•  Indicheremo  con  u\  ,  u\ ,  u\ , ...  ;  u'n^i  le  rette  polari  dei  ponti  Ui , 
Uj,  Us,  ...  U„^i,  rispettivamente. 

«  5.  Se  a  è  ona  retta  di  a,  il  ponto  ad  ài  fi  )ì!à  n  ponti  coniogati  so 
a  ^qoindi  tutte  le  rette  di  a  sono  rette  n-ple  del  complesso.  Analogamente 
si  dimostra  che  tutte  le  rette  di  fi  sono  rette  semplici  del  complesso. 

•  6.  Sia  n  on  piano  tale  che  il  polo  della  retta  d  ^nfi  sia  on  ponto  A 
della  retta  a  ^  na.  Totte  le  rette  di  n^  oscenti  per  A,  sono  rette  del  com- 
plesso. Inoltre,  ogni  ponto  di  a  ha  per  coniogato  on  ponto  di  a';  e  vice- 
versa, ogni  ponto  di  a' ,  ha  per  coniogati,  oltre  A,  altri  n  —  1  ponti  di  a  ; 
segoe  qoindi  che  le  rette  di  C,  giacenti  nel  piano  di  due  rette  coniugate^ 
formano  un  fascio,  ed  inviluppano  una  curva  di  classe  n  e  di  ordine  2(n — 1), 
avente  la  retta  a  come  tangente  (n  —  ì)pla. 

(1)  Hirst,  On  the  complexes  generateci  by  ttoo  correlative  planes,  CoUectanea  Mathe- 
matica in  Memoriam  Dominici  Chelini.  Milano,  Hoepli,  1881. 

RiNDiooNTi.  1895,  VoL.  TV,  V  Sem.  64 
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•  Fra  i  ponti  di  é/  ve  n*ò  uno,  il  ponto  di  contatto  di  a'  con  I'ìotì- 
loppo  g/  corrispondente  ad  a,  al  qoale  corrisponde  ona  corra  9  tangeate  in 
A  ad  a.  La  retta  che  onisco  al  il  ponto  A  col  ponto  di  contatto  di  a'  con  ^\  ap- 
partiene al  fascio  di  centro  A  ed  è  tangente  alla  corva  del  complesso  di  classe  ». 

«  Un  piano  tt,  la  coi  corva  del  complesso  si  spezza,  sr  dice  ecceiionale. 

•  7.  Se  on  piano  n  passa  per  JJi ,  le  rette  del  complesso,  giacenti  nel 
piano,  formano  il  fascio  Ui,  ed  inviloppano  ona  corva  r»  di  classe  n.  Se 
poi  il  piano  passa  per  TT^  e  contiene  doe  rette  coniogate,  le  rette  del  com- 
plesso formano  on  fascio  di  centro  Ui,  on  fascio  che  ha  per  centro  il  polo 
della  retta  nfi,  ed  inviloppano  ona  corva  di  classe  n — 1. 

•  8.  L'inviloppo  r^i  delle  rette  del  complesso,  giacenti  in  on  piano  pas- 
sante per  on  ponto  P^ ,  fondamentale  r-plo  di  a,  si  compone  del  punto  Pr, 
contato  r  volte,  e  di  ona  corva  di  classe  n  —  r  +  1,  dell'ordine  2  (»  —  r), 
avente  la  retta  na  per  tangente  {n  —  r)  pia,  e  tangente  alla  retta  che  oni- 
sco Pr  col  ponto  in  coi  rvfi  taglia  la  tangente  comone,  non  fondamentale, 
alla  corva  fondamentale  corrispondente  a  P^  e  airinviloppo  corrispondente 
alla  retta  na. 

«  Se  il  piano  passa  per  P^  e  per  on  ponto  III,  Tinviloppo  delle  rette 
del  complesso  giacenti  in  esso,  si  comporrà  del  ponto  P^,  del  ponto  n<,  e  di 
on  inviloppo  della  classe  n  —  r. 

«  9.  Se  un  piano  n  passa  per  doe  ponti  fondamentali  P^ ,  P,,  di  a, 
di  coi  ono'  sia  r-plo  e  Taltro  «-pio,  Tinviloppo  r^^i ,  si  comporrà  del  punto 
P^ ,  contato  r  volte,  del  ponto  P„  contato  8  volte  e  di  on  inviloppo  di 
classe  n  —  r  —  5+  1. 

•  Se  r-^s  =  n,  la  retta  P^  P,  è  fondamentale,  e  tatti  i  soci  ponti 
sono  i  poli  di  una  stessa  retta  p'i,  fondamentale  semplice  di  fi;  qoindi: 

«  Per  ogni  retta  fondamentale  di  a  passa  un  fascio  di  piani  eeee- 
sionali  per  il  complesso,  in  ciascuno  dei  quali  l'inviluppo  r  è  composto 
di  tre  punti  dei  quali  due  sono  i  punti  fondamentali  situati  sulla  retta, 
ciascuno  contato  tante  volte  quanto  è  la  sua  moltiplicità  per  le  curve  9, 
e  l'altro  è  il  punto  ove  il  piano  taglia  la  retta  fondamentale  di  fi^  cor- 
rispondente  alla  retta  fondamentale  per  la  quale  passa  il  piano  medesimo. 

•  10.  Anche  i  piani  oscenti  per  le  rette  fondamentali  di  fi  sono  ecce- 
zionali. Se  p'rf  è  una  retta  fondamentale  /-pia  di  fiy  essa  ha  infiniti  poli  si- 
toati  solla  corva  tp^ ,  di  ordine  r",  corrispondente;  e  quindi  l'inviluppo  r 
delle  rette  del  complesso,  giacenti  in  un  piano  qualunque  uscente  per  p\', 
si  compone  degli  /  punti  in  cui  il  piano  taglia  la  curva  Vr'  >  ^  di  un 
inviluppo  di  classe  n  —  r  H- 1  ed  ordine  2{n  —  r),  avente  per  tangente 
(n  —  r)pla  la  retta  na. 

«  11.  È  degno  di  nota  il  caso  in  cui  nel  piano  a  vi  sia  un  punto  P«-i 
fondamentale  {n  —  1)  pio,  e  quindi  in  fi  una  retta  ^n-i  fondamentale  (n  —  1)  pk. 
Vi  saranno  in  a  altri  2{n  —  1)  punti  fondamentali  semplici,  ed  in  /?  altre 
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2{n  —  1)  rette  fondamentali  semplici.  Ai  punti  fondamentali  semplici  <sorri* 
spendono  altrettanti  punti  di  fi,  ciascuno  dei  quali,  è  Tintersezione  di  una 
retta  fondamentale  semplice  con  la  retta  {n —  l)pla;  ed  al  punto  Pn-i  cor- 
risponde un  inviluppo  di  classe  n  —  1,  tangente  a  tutte  le  rette  fondamen- 
tali semplici  di  /?  ed  avente  la  retta  /»-i  per  tangente  {n  —  2)  pia.  Le 
curve  fondamentali  di  a  sono  :  le  2{n  —  1)  rette,  che  uniscono  il  punto  Pn-i 
con  i  punti  semplici,  e  una  curva  di  ordine  n  —  1,  che  passa  per  i  punti 
fondamentali  semplici  ed  ha  un  punto  (n  —  2)  pio  in  Pm-i. 

•  Ad  una  retta  «  di  a,  uscente  per  P^^i ,  corrisponde  l'inviluppo  fon- 
damentale di  classe  n —  1,  che- propriamente  corrisponde  a  Pn-i ,  ed  un  punto 
E'  situato  su  p'n^i ,  centro  del  fascio  di  rette  polari  dei  punti  di  e.  Vice- 
versa ogni  punto  E'  di  j)Vi  >  corrisponde  ad  una  retta  e  per  P|,.i  in  una 
data  direzione. 

u  Risulta  chiaramente  che  l'inviluppo  r  delle  rette  del  complesso  gia- 
centi in  un  piano  n  uscente  per  il  punto  Pn-i ,  si  compone  del  punto  Pn^i 
contato  n  —  1  volte  e  di  una  conica.  Se  poi  il  piano  /r  su  detto  passa  per 
il  punto  £',  corrispondente  alla  retta  Tra,  essendo  E'  coniugato  a  tutti  i  punti 
di  /ra,  vi  sarà  su  questa  retta  un  punto  M  polo  della  retta  nfiy  e  quindi 
rinviluppo  r  si  comporrà  del  punto  Ptv-i,  contato  n —  1  volte,  del  punto  M 
e  del  punto  E'.  Inoltre  è  facile  vedere  che  le  tracce  su  fi  dei  piani  che  pas- 
sano per  Pn~i  e  contengono  una  retta  e  ed  il  punto  corrispondente  E',  in- 
viluppano una  conica;  quindi  possiamo  conehiudere:  Se  nel  piako  a  vi  è 
un  punto  fondamentale  (n  —  l)plo  per  questo  punto  passa  un  numero  sem- 
plicemente infinito  di  piani  eccezionali,  che  inviluppano  un  cono  di  se-- 
condo  ordine,  e  tali  che  la  curva  del  complesso,  appartenente  a  ciascuno 
di  essi,  si  riduce  a  tre  punti. 

«  Per  il  §  9  si  ha  ancora:  Per  ciascuna  delle  2(n —  1)  rette  fonda- 
mentali di  a  passa  un  fascio  di  piani  eccezionali  per  il  complesso, 
in  ciascuno  dei  qtiali  l'inviluppo  r  è  composto  di  tre  punti,  dei  quali  due 
sono  su  a  e  l'altro  sul  piano  fi. 

«  Consideriamo  ora  un  piano  n  passante  per  Pn~i  U^,  (i  =  1, 2, ...,  n-}- 1). 
Le  rette  polari  dei  punti  di  Pn-i  U<  formano  un  fascio  di  centro  Q'^/n-i  u!u 
il  quale  determina  sulla  retta  nfi  una  punteggiata  prospettiva  alla  punteg- 
giata Pn~i  Vi  dei  poli  delle  rette  del  fascio;  quindi  l'inviluppo  r,  apparte- 
nente al  piano  tt,  si  comporrà  del  punto  Pn-i,  contato  n  —  1  volte,  del 
punto  Ui  e  di  un  altro  punto,  che  diremo  Q,  estemo  ai  piani  a,  /?,  per  il 
quale  passano  le  rette  di  n  che  uniscono  le  coppie  di  punti  ccmiugati  delle 
punteggiate  prospettive  Tra,  nfi.  Si  ha  quindi: 

«  Esistono  Ti4- 1  fasci  di  piani  eccezionali  aventi  per  assi  le  rette 
Pn-i  U,\.  tali  che  l'inviluppo  P,  appartenente  a  ciascun  piano,  è  compo- 
sto del  puntò  P^-i ,  contato  »  —  1  volte^  del  punto  Ui  e  di  un'altro  punto 
Q  esterno  ai  piani  a^  fi. 
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«  Consideriamo  due  piani  ni ,  tt,  uscenti  per  la  retta  Pn-i  TTi,  e  sieno 
A'i,  B\  i  punti  della  retta  tti  fi,  e  A't,  B\  i  punti  della  retta  n^fi,  coniu- 
gati rispettivamente,  ai  punti  A,  B ,  della  retta  na.  I  due  triangoli  AA'i A\, 
BB\B's  sono  prospettivi,  avendo  per  centro  di  prospettiva  TTi,  quindi  i  tre 
punti  Q'  =  A'iA't .  B',B\ ,  Q.  =  AA'i .  BB'i ,  Q,  =  AA', .  BB^  sono  in  linea 
retta;  perciò: 

«  /  punti  Q,  appartenenti  ai  piani  del  fascio  avente  per  asse  P«-i  U,-, 
giacciono  sopra  una  retta,  che  dirò  qi,  passante  per  il  punto  (^^p'n-i .  t^i- 

«  È  bene  osservare  che  ogni  piano  uscente  per  una  retta  ^,  è  eccezio- 
nale per  il  complesso,  perchè  taglia  i  piani  a,  fi  secondo  due  rette  coniugate. 

«  12. 1  piani  eccezionali  del  complesso  sono  di  due  specie:  1^  piani  che 
tagliano  i  piani  a  q  fi  secondo  rette  coniugate,  e  sono  in  numero  doppiamente 
infinito  ed  inviluppano  una  superficie  S. 

•  2®  piani  che  non  tagliano  i  due  piani  a  e  fi  secondo  rette  coniugate. 
Tali  sono  i  piani  delle  stelle  aventi  per  centri  i  punti  fondamentali  di  a, 
od  i  punti  Uj. 

«  13.  Sia  r  una  retta  qualunque,  ed  A,  A'  i  punti  ra,  rfi.  Preso  su  d 
un  punto  M,  le  n  tangenti  condotte  per  A'  all'inviluppo  9',  corrispondente 
alla  retta  AM,  determinano  m  d  n  punti  che  dirò  M'.  Viceversa,  dato  un 
punto  M'  su  d  alla  retta  A'M'  corrisponde  in  a  un  punto,  che  unito  ad  A 
dà  una  retta  che  taglia  d  in  un  punto  M.  Vi  sono  sulla  retta  d  n-hl 
punti  M,  ciascuno  dei  quali  coincide  con  uno  dei  suoi  corrispondenti  punti  IT, 
e  perciò  per  r  passano  n  + 1  piani  contenenti,  ciascuno,  due  rette  coniugate  ; 
quindi: 

«  La  superficie  S  è  della  classe  n  + 1. 

«  14.  Per  una  retta  r  di  a  passano  n  piani,  individuati  dalla  retta  r 
e  dalle  n  tangenti  condotte  per  il  punto  rd  all'inviluppo  corrispondente,  i 
quali  sono  tangenti  ad  S  e  non  coincidono  con  a;  quindi  il  piano  a  è  tan- 
gente alla  superficie. 

•  Se  la  retta  r  passa  per  D  uno  degli  n  piani  precedenti  coincide  con  a, 
e  quindi  //  punto  D  è  il  punto  di  contatto  di  a  con  la  superficie  S. 

«  15.  Se  la  retta  r  è  tangente  alla  sezione  aS,  due  delle  n  tangenti 
che  si  possono  condurre  per  il  punto  rd  all'inviluppo  9',  corrispondente  ad  r, 
coincidono;  e  ciò  avviene  quando  9  passa  per  rd.  Ora,  se  9'  passa  per  il 
punto  rd,  viceversa  la  curva  ip  corrispondente  al  punto  rd  ^  fi,  ò  tangente 
ad  r;  quindi  la  curva  aS  si  può  definire  come  l'inviluppo  delle  rette ,  con- 
dotte per  ogni  punto  di  d,  tangenti  alla  curva  fp,  corrispondente  a  questo 
punto,  considerato  come  appartenente  al  piano  fi. 

«  Per  ogni  punto  di  fi,  situato  d,  passano  2{n  —  1)  tangenti  alla 
curva  g>  corrispondente;  inoltre,  vi  sono  nel  fascio  di  curve  9,  corrispondenti 
ai  punti  di  d,  2{n  —  1)  curve  tangenti  alla  retta  d;  quindi  la  curva  aS 
è  della  classe  4(n  —  1)  ed  ha  la  retta  d  per  tangente  2  (n  —  l)pla. 


Digitized  by 


Google 


—  486  — 

•  Questa  cnrra  aS,  tocca  d  nei  2{n  —  1)  punti  ove  d  taglia  T  invi- 
luppo 9)'d,  corrispondente  a  d,  passa  per  i  pnnti  Ui,  ed  ha  un  punto /-pio 
nel  punto  in  cui  ^  è  tagliata  da  una  retta  fondamentale  /-pia  di  fi.  Ri- 
sulta quindi  che  V ordine  della  curva  a^,  e  quindi  della  superficie  S^  è 

4(»  —  l)  +  n+l+  ^r^xr»  =  8»  —  6 

•  16.  Una  retta  di  /?  ha,  in  generale,  una  sola  retta  coniugata  che  hi 
taglia;  quindi  per  essa  passa  un  solo  piano  tangente  alla  superficieS,  e  non 
coincidente  con  /?.  Se  poi  la  retta  è  tangente  all'inviluppo  y'd  il  polo  di  essa 
giace  su  6(,  e  quindi,  oltre  al  piano  /?,  nessun  altro  piano  tangente  passa  per 
la  retta  medesima.  Segue  da  ciò  che  il  piano  fi  è  piano  tangente  n-plo  della 
superficie  Sj  e  gfd  à  la  curva  di  contatto. 

•  Se  pV  è  una  retta  fondamentale  /-pia  di  fi,  ogni  piano  uscente  per 
p'r'  è  piano  tangente  /-pio  della  superficie  S,  perchè  contiene  /  poli  di  je>V  ; 
quindi  questa  retta  è  /-pia  per  la  superficie  S.  Inoltre  ogni  piano  uscente 
per  f/j  è  tangente  alla  superficie  S;  e  perciò  questa  superficie  contiene  le 
rette  u'i.  Segue  da  ciò  che  il  piano  fi  taglia  la  superficie  S  secondo  le  rette 
fondamentali,  secondo  le  rette  vii,  e  la  tocca  lungo  la  curva  qld,  che  è 
dell'ordine  2  (»  —  1). 

•  17.  Sia  F  un  punto  fondamentale  di  fi,  corrispondente  ad  un  punto 
Pi  fondamentale  semplice  di  a,  e  sieno  p'r» ,  p\  le  due  rette  fondamentali 
(/-|-/==n),  che  passano  per  F 

•  I  piani  tangenti  ad  S,  condotti  per  una  retta  m  passante  per  P, 
sono  :  il  piano  m .  jt?V>  /-pio;  il  piano  m .  jt?V,  «'-pio  ;  ed  il  piano  wPi  ;  quindi 
ogni  piano  condotto  per  la  retta  PiF  è  tangente  alla  superficie,  e  perciò 
PiF  è  una  retta  della  superficie  medesima. 

«  18.  Oltre  alle  rette  fondamentali  di  fi,  alle  rette  f/(,  ed  alle  Xi  rette 
PiF  non  giacenti  in  fi,  vi  possono  essere  sulla  superficie  altre  e  rette,  ove  e 
indica  il  numero  dei  punti  non  fondamentali  di  fi,  per  i  quali  passano  n 
rette  (per  equivalenza)  semplici  della  superficie. 

«  19.  Se  la  reciprocità  fira  i  due  piani  è  tale  che  nel  piano  fi  ci  sia 
una  retta  fondamentale  joVi ,  (n —  l)-pla,  questa  retta  sarà  pure  {n —  l)pla 
per  la  superficie  S,  la  quale  conterrà  ancora  3  n  —  1  rette  semplici,  giacenti 
sul  piano  fi.  Per  ciascuno  dei  Sn  —  1  punti,  ove  queste  rette  semplici  di  S 
tagliano  la  retta  p'n-i ,  passa  una  retta  semplice  della  superficie,  non  situata 
sul  piano  fi.  Queste  rette,  non  situate  sul  piano  fi,  sono  le  2(n — 1)  rette 
PiF,  e  le  «+ 1  rette  qi,  luogo  dei  punti  Q  (11). 

«  20.  Proiettiamo  da  un  punto  qualunque  0  dello  spazio  il  piano  a  sul 
piano  fi,  e  indichiamo  con  ai  il  piano  fi  considerato  come  proiezione  di  a, 
e  con  Al ,  ai ,  g>i  le  proiezioni  del  punto  A,  della  retta  a  e  della  curva  9, 
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rispettdyamente.  Fra  i  due  piani  sovrapposti  ^i,  /?  vi  è  ima  reciprocità  bi- 
razionale  (')  e  si  sa  che: 

«  1^  Il  luogo  dei  ponti  di  ai,  che  si  trovano  sulle  rette  corrispondenti 
di  /?,  è  una  curva  G«+i  dell'ordine  »  -f- 1 ,  della  classe  2  {2n  —  1),  e  di  ge- 
nere n  —  1.  Questa  curva  passa  per  i  nunti  fondamentali  di  ai  (proiezioui 
dei  punti  fondamentali  di  a),  come  le  ^urve  g>i  corrispondenti  ai  punti  di 
fi,  passa  per  i  punti  XJ;  e  per  i  punti  d'incontro  di  ogni  retta  fondamentale 
di  /?  con  la  curva  fondamentale  corrispondente. 

«  2^  L'inviluppo  delle  rette  di  fi,  che  passano  per  i  corrispondenti  punti 
di  ttiè  lina  curva  G'n+i  di  classe  »  +  l,  dell'ordine  2(2;*  — 1)  e  di  ge- 
nere n  —  1.  Ogni  retta  fondamentale  r'-pla  ài  fi  ò  tangente  /-pia  della 
curva  Q'n-^-u  la  quale  tocca  le  rette  uU  e  le  tangenti  che  da  ogni  punto  fon- 
damentale r-plo  di  ai  si  possono  condurre  alla  curva  fondamentale  corri- 
spondente. 

«  In  tal  modo,  per  ogni  punto  0  dello  spazio  vengono  determinate  sul 
piano  fi  due  curve,  la  Qn^i  e  la  Q\^i ,  che  diremo  curve  corrispondenti  al 
punto  0. 

•  21.  Se  un  punto  Ai  di  ai  si  trova  sulla  retta  corrispondente  a'  di  /?, 
che  è  la  retta  polare  del  punto  A  di  a  di  cui  A|  è  la  proiezione,  la  retta  OAi 
è  una  retta  del  complesso  ed  il  piano  Oa'  è  un  piano  tangente  alla  super- 
ficie S,  e  viceversa;  perciò  la  curva  Gn-t-i ,  corrispondente  ad  un  punto  0,  ò 
rintersezione  di  /?  col  cono  del  complesso  avente  il  vertice  in  0,  e  la  curva 
Q  M+i  è  l'inviluppo  delle  rette  in  cui  fi  taglia  i  piani  tangenti  al  cono  cir- 
coscritto alla  seperficie  S,  condotto  per  il  punto  0  a  cui  la  curva  Qt'n-^i  cor- 
risponde. 

«  Si  ha  quindi: 

«  P  II  cono  del  complesso,  appartenente  ad  un  punto  0,  é  delVordine 
n-\'\,  della  classe  2  {2n  —  1)  ^  del  genere  n  —  1.  Esso  haxr{r=\,  2, ...) 
generatrici  r-ple,  passanti  per  i  punti  fondamentali  di  a,  e  passa  per  i 
punti  U<. 

•  2"*  Il  cono  circoscritto  alla  superficie  S,  condotto  per  un  punto  0, 
è  della  classe  n-+-lj  dell'ordine  2{2n  —  1)  e  genere  n — 1.  Fra  i piani 
tangenti  a  questo  cono  vi  sono  quelli  che  passano  per  le  rette  fondamen- 
tali di  fi,  0  per  le  rette  ìÌì  o  per  le  rette  PiF. 

«  22.  Il  cono  del  complesso,  appartenente  ad  un  punto  0,  ed  il  cono 
circoscritto  alla  superficie  S,  condotto  per  lo  stesso  punto,  sono  correlativi. 
Alle  generatrici  del  primo  corrispondono  i  piani  tangenti  del  secondo,  pas- 
santi per  le  generatrici  medesime.  Se  il  cono  del  complesso  si  spezza  in 

{})  Vedi  Jung:  SvXU  superficie  generate  da  due  sistemi  Cremoniani  reciproci  di 
grado  m.  Rendiconti  della  B.  Accademia  dei  Lincei,  a.  1885;  od  anche  una  Nota  del 
sig.  Lazzeri  pubblicata  Tanno  1886  negli  stessi  Rendiconti  ed  intitolata:  Sulle  reciprth 
oitd  òiragionali  nel  piano. 
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un  piano  ed  in  un  cono  di  ordine  »,  quello  circoscritto  si  comporrà  di  una 
retta  e  di  un  cono  di  classe  n. 

«  23.  Sia  r  una  generatrice  comune  al  cono  del  complesso,  appartenente 
ad  un  punto  qualunque  0  dello  spazio,  ed  al  cono  circoscritto  alla  super- 
ficie S;  e  sia  A^r({,  ed  a'  la  polare  di  A.  Il  piano  n^ka'  passa  per  r 
ed  è  tangente  alla  superficie  S.  Ora,  perchò  un  altro  piano  uscente  per  r  e 
tangente  ad  S,  coincida  con  n  è  necessario  che  Tinviluppo  (f\  corrispondente 
alla  retta  /ra,  sia  tangente  ad  a!  nel  punto  ra'\  ma  in  tal  caso  la  retta  r 
conta  per  due  rette  del  complesso  infinitamente  vicine  (§  6),  e  quindi  n  è 
piano  tangente  al  cono  del  complesso.  Segue  da  ciò  che: 

«  //  cono  del  complesso^  appartenente  ad  un  punto  0,  ed  il  cono  cir- 
coscritto alla  superficie  S ,  condotto  per  lo  stesso  punto,  si  toccano  lungo 
le  generatrici  che  hanno  di  comune. 

«  24.  Il  cono  del  complesso,  appartenente  ad  un  punto  qualunque  0  del 
piano  a,  si  compone  del  piano  a,  contato  n  volte,  e  del  piano  che  passa 
per  0  e  per  la  retta  o'  polare  di  0.  Questi  due  piani  si  tagliano  secondo 
la  retta  0 .  do\  che  appartiene  al  complesso  ed  è  una  retta  singolare  del 
complesso  medesimo.  Ogni  retta  a  di  a  è  singolare  per  il  complesso,  perchò 
su  essa  vi  sono  n  punti,  quelli  coniugati  al  punto  ad,  tali  che  il  cono  del 
complesso,  appartenente  ad  uno  qualunque  di  essi,  si  compone  di  due  piani 
(di  cui  uno  ò  a)  passanti  per  la  retta  medesima. 

«  Il  cono  del  complesso,  appartenente  al  punto  D,  ò  formato  dal 
piano  a  contato  n-hl  volte.  Di  modo  che  il  punto  D  presenta  una  singo- 
larità, rispetto  al  complesso,  differente  di  quella  degli  altri  punti  del  piano  a. 

«  Il  cono  del  complesso  appartenente  ad  un  punto  del  piano  fi  si  com- 
pone del  piano  /?  e  di  un  cono  di  ordine  n.  Le  n  rette  comuni  al  piano  fi 
ed  al  cono,  sono  rette  singolari  del  complesso.  Per  ogni  punto  di  fi  passano 
quindi  n  di  queste  rette  singolari,  e  sopra  una  retta  qualunque  di  fi  yì  ò 
un  sol  punto,  tale  che  il  cono  del  complesso,  appartenente  ad  esso,  si  com- 
pone del  piano  /f  e  di  un  cono  di  ordine  n  che  ha  per  generatrice  la  retta 
medesima.^ 

•  Le  rette  u'i  e  la  retta  d  presentano  maggiore  singolarità  :  ogni  punto 
di  una  retta  u'i  ò  il  vertice  di  un  cono  del  complesso  composto  del  piano  fi 
e  di  un  cono  di  ordine  n  avente  la  stessa  retta  per  generatrice;  ed  il -cono 
del  complesso,  appartenente  ad  un  punto  qualunque  dì  d,  si  compone  del 
piano  a  e  del  piano  /9  ». 
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Fisica.  —  Studio  delle  proprietà  elastiche  dei  corpi  fondato 
sull'uso  contemporaneo  dei  metodi  statico  e  dinamico  Q).  Nota  del 
dott.  M.  Cantone,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Lo  stadio  delle  proprietà  elastiche  per  mezzo  delle  oscillazioni  ha 
condotto  a  risultati  i  qnali  stanno  in  sensibile  disaccordo  con  quelli  ottenuti 
usando  il  metodo  statico,  anche  quando  yenga  adoperato  lo  stesso  corpo  nei 
due  generi  di  esperienze.  Da  taluni  si  è  voluto  attribuirne  la  causa  ad  im- 
perfezione delle  misure,  non  si  è  escluso  però  dai  piti  che  la  natura  mede- 
sima del  processo  di  deformazione  potesse  nei  due  casi  portare  a  yalori  di- 
versi per  le  costanti  di  elasticità,  non  essendo  la  legge  di  Hooke  seguita 
esattamente;  anzi  tenendo  conto  di  questa  circostanza  si  sono  accolti  inge- 
nerale con  maggior  fiducia  i  risultati  delle  ricerche  col  metodo  dinamico, 
appunto  perchè  con  esse  si  riesce  a  determinare  le  dette  costanti,  senza  bi- 
sogno di  provocare  forti  spostamenti  delle  particelle  e  quindi  senza  allonta- 
narsi molto  da  quella  legge. 

«  Accertata  intanto  da  me  la  esistenza  dei  fenomeni  dUsteresi  elastica  (^), 
conveniva  trattare  la  questione  da  un  punto  di  vista  nuovo,  importava  cioò 
vedere  se  partendo  dallo  studio  dei  processi  ciclici  di  deformazione  fosse  pos- 
sibile avere,  coll*uso  dei  due  metodi  statico  e  dinamico,  risultati  concordantL 

«  Nella  Nota  attuale  mi  propongo  di  rendere  conto  delle  ricerche  fatte 
in  proposito. 

Ho  già  mostrato  in  una  memoria  :  Sull'attrito  interno  dei  metalli  (^) 
come  lo  smorzarsi  delle  oscillazioni  dovute  a  forze  elastiche  sia  da  attribuire 
con  grande  probabilità  al  lavoro  che  si  consuma  nel  corpo  per  i  fenomeni 
d'isteresi,  ed  ho  fatto  vedere  ancora  in  una  Nota  successiva  potersi  rappre- 
sentare la  legge  che  segue  il  corpo  nel  deformarsi  per  torsione  in  un  ciclo 
bilaterale,  fra  limiti  non  molto  estesi  di  ampiezza,  mediante  il  sistema  di 
equazioni  : 

M  =  Mi  cos  a    ,    «  =  A  cos  (a  —  A)  , 

essendo  M  il  momento  torcente,  co  l'angolo  di  torsione.  Mi  il  momento  mas- 
simo impiegato  nel  ciclo,  l  un  parametro  da  cui  dipendono  nel  ciclo  che  si 
considera  le  deviazioni  dalla  legge  di  proporzionalità  tra  M  ed  (o,  ed  a  una 
variabile  indipendente. 


(1)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  fisica  della  R.  Università  di  Palermo. 
(«)  V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  2,  2*»  sem.,  p.  246,  295,  339  e  385,  1893;  3,  l^seni., 
p.  26  e  62,  1894. 

(»)  V.  Nuovo  Cimento,  1,  p.  165  e  190,  1895. 
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s  Mantenendoci  ì  quest'ordine  d  *idee  e  restando  nel  campo  della  tor- 
sione, ammetteremo  che  nel  caso  delle  oscillazioni  la  legge  di  dipendenza  fra 
le  M  e  le  0}  sia  della  stessa  natmra,  porremo  perciò,  prendendo  come  origine 
dei  tempi  ristante  in  coi  il  momento  raggiunge  il  massimo  valore  dalla  parte 
delle  forze  torcenti  positive: 

fi\                Tur       HIT     -^          27r^                    A     "^       2n(t  —  X) 
(1)  M  =  Mi  ^    t  cos  —     ,     CD  —  A^    T  C08  — ^-= ' , 

dove  T  denota  la  durata  della  oscillazione,  e  le  espressioni  esponenziali  co- 
stituiscono dei  fattori  di  smorzamento  che  noi  potremo  assumere  nella  forma 
data,  salvo  ad  esaminare  poi  la  natura  delle  costanti  y  ^  fi. 

«  L'adottare  il  sistema  delle  (1)  corrisponde  ad  ammettere  una  diffe- 
renza di  fise  fra  le  variazioni  di  M  e  di  a»,  la  quale,  pur  essendo  suggerita 
dairindole  dei  fenomeni  d'isteresi,  nella  ipotesi  che  il  corpo  venga  abbando- 
nato a  so  dopo  averlo  sottoposto  all'  azione  di  forze  gradatamente  crescenti, 
deve  ritenersi,  almeno  per  quanto  riguarda  il  principio  del  moto  oscillatorio, 
come  puramente  fittizia,  giacché  in  tal  caso  non  può  supporsi  che  al  mas- 
simo di  01  non  corrisponda  il  massimo  di  M.  Però  la  ipotesi  potrebbe  es- 
sere conforme  alla  realtà  se  invece  di  arrivare  alla  deformazione  estrema 
con  forze  crescenti,  vi  giungessimo  con  un  impulso  dato  al  filo  nello  stato  di 
riposo,  in  quanto  è  probabile  che  coU'aumentare  della  torsione  una  parte  via 
via  maggiore  di  molecole,  assumendo  le  proprietà  caratteristiche  dei  fluidi  e 
quindi  senza  presentare  reazioni  elastiche,  subiscano  spostamenti  oltre  la  po- 
sizione cui  sarebbero  pervenute  qualora  la  rottura  dei  legami  non  si  fosse 
verificata,  in  guisa  da  rendersi  possibile  una  deformazione  ancora  nel  senso 
primitivo  quando  le  forze  elastiche  per  la  reazione  delle  parti  rimanenti 
hanno  raggiunto  il  massimo  valore«  Se  così  stessero  le  cose,  il  concetto  da 
cui  è  partito  l'Ewing  nella  denominazione  dei  fenomeni  da  lui  studiati  nel 
magnetismo  non  sarebbe  nel  campo  della  elasticità  del  tutto  fittizio,  ma 
avrebbe  fondamento  sulla  realtà. 

«  Senza  insistere  oltre  in  tali  considerazioni,  ci  contenteremo  di  trovare 
teoricamente  la  durata  di  oscillazione  partendo  da  una  legge  relativa  ai  fe- 
nomeni d'isteresi  molto  vicina  alla  vera,  per  cui  l'attuale  studio  senza  avere 
la  pretesa  di  risolvere  in  modo  rigoroso  il  problema  del  moto  dei  sistemi 
elastici,  è  da  riguardarsi  come  un  tentativo  di  un  nuove  metodo  d'indagine. 

«  Cominceremo  dal  vedere  a  quali  condizioni  devono  soddisfare  i  para- 
metri /?,  /,  A  e  T.  Servirà  a  tal  uopo  la  relazione  generale: 

rf«a)       Mi    -tf       2nt 

-dF  =  1'   ''''^^ 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  1»  Sem.  65 
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in  cui  I  denota  il  momento  d'inerzia  della  massa  oscillante.  Sostituendo  per 
a>  il  valore  dato  dalla  (1)  si  avrà: 


2ni 
T  • 


(2)  A.e    r  j — yT-^cos     \ ^sen— ^^ — "j^T^'  '  **" 

«  Una  prima  equazione  si  ottiene  ponendo  nella  (2)   t=.  l.  Bisulta 
allora  : 

(3)  A«    T  —^=-e    r  cos  -^ 
da  cui  si  ricava: 


4  /lAa"^47r*  — A* 
'^—\/       M,  2n^A 


T 


•  Se  poi  facciamo  nella  (2)  i  =  T  +  X  si  ha: 

.  -ÈL    _B47r*  — /f*      M,     -ti    _-        27il 
^«    ^«      — f*'^T*     ^*    ^cos^, 

la  quale  relazione  non  può  coesistere  colla  (3),  a  meno  che  non  si  abbia 

e-^  =  erl ,  ossia: 

(5)  fi  =  Y- 

T 
«  Se  in  fine  si  pone  nella  (3)  /  =  -j,  avremo: 

.  -ì/4n*—li*       2nX      4n?       2nX\       ^ 
\     T»        °°~F~"f«"^""T"/~    ' 
da  cui: 

ed  attesa  la  piccolezza  di  /f  e  ^: 

(7)  2^  =  ^. 

«  Questo  risultato  ci  dice  che  se  una  differenza  dì  fase  esiste  in  realtà 
fra  le  variazioni  di  M  e  di  co,  essa  tende  a  sparire  con  p.  Sarebbe  invero 
azzardato  il  supporre  che  il  decremento  logaritmico  fi,  il  quale  quando  si 
parta  da  grandi  ampiezze  diminuisce  in  modo  assai  marcato  col  diminuire 
della  elongazione,  abbia  per  limite  inferiore  lo  jserOy  ma  atteso  il  fatto  che 
anche  operando  fra  limiti  di  ampiezza  assai  ristretti  (i)  il  valore  di  /f  ò  per 

(*)  V.  W.  Voigt,  Bestimtnung  der  Constanten  der  Eltuticitàt  und  Untermchung  der 
innem  Reibung  far  einige  Àf stalle,  Gottingen  1892. 
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ciascnna  serie  di  oscillazioni  sempre  decrescente,  quella  ipotesi  non  sarebbe 
del  tatto  priva  di  base,  ed  allora  si  verrebbe  per  la  (7)  alla  conseguenza  di 
aversi  un  ritorno  alle  condizioni  di  struttura  iniziali  per  la  natura  stessa  del 
lavorio  subito  dal  corpo  durante  il  moto  oscillatorio.  Del  resto,  ammesso  pure 
che  X  non  raggiunga  il  limite  serOy  si  manifesterebbe  sempre  nel  filo  la  ten- 
denza a  questo  ritorno,  rimanendo  solo  effetti  residui  dello  spostamento  di 
fase,  effetti  che  potrebbero  forse  anche  spiegarci  i  fenomeni  di  accomoda- 
zione  ('). 

•  ÀI  principio  di  ogni  ciclo  dinamico  corrisponderà  un  valore  massimo 
di  fu  tale  che  per  esso  si  abbia: 


d  (      &       2n  {t  —  X))      ^ 


ossia: 

.„2£LÌ         

T  27r' 


tg2"(^-^) J_^ 


e  poiché  fi  ò  asHà  piccolo  il  valore  del  tempo  relativo  a  questo  massimo  ci 
verrà  dato,  tenendo  conto  della  (7),  dalla  formola: 

onde  si  avrà  per  il  massimo  cercato,  che  indicheremo  con  a>i ,  nei  limiti  dì 
approssimazione  coi  ci  siamo  attenuti: 

•  Se  infine  teniamo  presenti  le  (4),  (5),  (6)  ed  (8),  ayremo  con  grande 
approssimazione  : 


^— )/f('+ifc) 


«  Perveniamo  così  ad  una  espressione  per  T  che  differisce  apparente- 
mente da  quella  ammessa  nella  ipotesi  che  si  abbiano  reazioni  elastiche  pro- 
porzionali agli  spostamenti  delle  particelle   solo  per  la  introduzione  del 

fattore  (l  "+"7^^;  »  il  4^al®  ^  trovato  per  i  diversi  fili  tanto  vicino  all'u- 
nità da  rendersi  superfluo  il  tenerne  conto  ;  ma  deve  notarsi  che  nel  radicale 

invece  del  noto  rapporto  rj  comparisce  il  valore  di  questa  espressione  che 

M 

corrisponde  ai  massimi  di  o)  e  di  M  relativi  alla  oscillazione  che  si  consi- 
(>)  V.  Rend.  Acc.  Lincei,  2,  2o  sem.,  p.  385. 
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dera,  onde  risalta  la  durata  T  ngaale  a  quella  che  si  avrebbe  ammettendo 
lungo  il  ciclo  dinamico  una  legge  di  proporzionalità  fra  le  ai  e  le  M  con 

6)1 
una  costante  uguale  ad  rj-  . 

Mi 

«  La  soluzione  del  problema  riguardante  il  moto  oscillatorio  dei  sistemi 
elastici  si  riduce  pertanto  alla  ricerca  del  rapporto  rr-  per  le  singole  oscil- 
lazioni. Vediamo  come  si  possa  procedere  in  tale  ricerca. 

tt  È  noto  che,  se  non  si  ra  a  deformazioni  esagerate,  sopprimendo  d*un 
tratto  il  carico  torcente  il  corpo  oscillando  si  riporta  ad  una  configurazione 
vicinissima  a  quella  da  cui  è  partito  prima  di  essere  deformato,  specialmente 
ad  accomodazione  innoltrata.  È  da  pensare  adunque  che  i  cicli  compiuti  in 
tal  caso  fra  limiti  gradatamente  decrescenti  tendano  a  far  ritornare  il  corpo 
allo  stato  iniziale,  presso  a  poco  per  la  stessa  via  che  esso  avrebbe  seguito 
arrivando  alla  deformazione  massima  con  una  serie  di  cicli  bilaterali  le  cui 
ampiezze  aumentino  man  mano  ripassando  in  senso  opposto  per  gli  stessi  va- 
lori di  prima,  e  poiché  sappiamo  essere  in  tal  caso  i  cicli  rappresentati  da 
cappi  i  quali  fanno  capo  alla  curva  che  dà  l'andamento  della  deformazione 
per  forze  crescenti  con  continuità,  siamo  indotti  a  ritenere  che  anco  in  un 
filo  oscillante  per  le  forze  elastiche  le  curve  relative  ai  vari  cicli  fÌGU^ciano 
capo  alla  stessa  linea. 

«  Ed  a  conferma  di  un  tal  modo  di  vedere  varrebbero  talune  esperienze 
da  me  compiute  con  un  filo  di  nichel.  Ho  trovato  infatti  che  producendo  sul 
corpo  in  esame  una  serie  di  cicli  statici  bilaterali  tra  le  forze  estreme  :  24^ 
—  22^  20,  — 18,  16,  —  14y  12  ecc.,  le  deformazioni  avute  per  le  forze  :  24, 
20,  16,  12  ecc.,  coincidevano  sensibilmente  con  quelle  relative  agli  stessi  ca- 
richi quando  si  andava  direttamente  da  iero  a  24. 

«  Segue  da  tutto  ciò  che  per  la  verifica  della  teoria  avanti  esposta  con- 
verrà assumere  per  :r7-  i  valori  fomiti  dalle  ricerche  col  metodo  statico,  e 
Mi 

se  i  risultati  dell'esperienza  andranno  d'accordo  con  quelli  dei  nostri  calcoli, 
avremo  ragione  di  credere  che  la  ipotesi  ora  fìitta  non  sia  del  tutto  arbitraria. 

«  Esaminiamo  adunque  se  il  valore  di  T  dedotto  dalla  nuova  teoria  ò  d'ac- 
cordo con  quello  ricavato  sperimentalmente.  Bicorreremo  per  tale  rafl&onto  alle 
ricerche  intraprese  in  occasione  dello  studio  sull'attrito  intemo  dei  metalli, 
servendoci  oltre  che  della  parte  riguardante  i  cicli  statici  e  lo  smorzamento 
delle  oscillazioni  di  alci  le  esperienze  compiute  allora  per  indagare  come 
varia  T  al  diminuire  del  'ampiezza,  e  delle  quali  non  si  è  reso  conto  nelle 
precedenti  pubblicazioni. 

«  In  queste  ultime  esperienze  vennero  da  me  compiute  le  misure  del 
tempo  e  delle  elongazioni  nel  modo  che  verrò  ad  esporre.  Messo  ad  oscil- 
lare il  filo  colla  rapida  soppressione  del  carico  torcente  e  preso  l'andamento 
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del  ^rollometro,  passavo  al  canuocchiale  e  marcavo  ristante  in  cui  si  7edea 
coincidere  per  la  prima  volta  la  posizione  di  massimo  spostamento  a  destra 
col  filo  del  cannocchiale.  Siccome  intanto  la  misura  del  tempo  non  permet- 
teva che  si  potesse  apprezzare  esattamente  questa  posizione,  le  lettmre  rela- 
tive alle  ampiezze  si  cominciavano  con  ana,  e  per  fili  oscillanti  con  grande 
rapidità  con  due,  oscillazioni  di  ritardo  rispetto  all*istante  marcato,  e  si  limi- 
tavano a  tre  successive  escursioni  nei  due  sensi.  Si  avea  cosi  il  mezzo  di  ese- 
guire varie  serie  di  queste  misure  colVintervaUo  di  5  o  di  id  oscillazioni, 
a  seconda  dei  valori  di  T,  durante  il  moto  oscillatorio  fino  a  che  le  am- 
piezze consentivano  misure  esatte  del  tempo. 

«  Esperienze  cosiffatte  fornivano  i  valori  medi  di  T  nei  predetti  intervalli; 
occorreva  dunque  ricercare  le  corrispondenti  ampiezze  che  io  voglio  sin  d'ora 
denotare  con  (a)i).  Per  questo  cominciavo  dal  completare  le  serie  relative  alle 
elongazioni  servendomi  delle  sene  analoghe  di  cui  feci  uso  nello  studio  del- 
l'attrito intemo,  nelle  quali  partendo  dagli  stessi  limiti  di  forze  torcenti  si 
erano  ottenute  con  continuità  le  escursioni  a  destra  ed  a  sinistra  per  un  nu- 
mero piuttosto  grande  di  oscillazioni  (^),  ed  avute  così  le  cui  corrispondenti 
ai  valori  sanati  del  tempo,  si  deducevano  prendendo  le  successive  medie  i 
valori  di  (a>i). 

tt  A  dir  vero  sarebbe  stato  più  rigoroso  riferirsi  alle  ampiezze  relative 

agli  istanti  medi  degrintervalli  sopra  menzionati,  ma  siccome  rr  varia  poco 

in  un  campo  ristretto  di  deformazioni  poteva  bastare  che  le  (coi)  fossero  de- 
terminate come  ora  si  disse.  Avute  le  (a>i)  si  ricorreva  al  diagramma  che 
dava,  in  base  all'esperienze  col  metodo  statico  e  per  forze  crescenti  con  con- 
tinuità, le  —  in  funzione  delle  «i  e  si  cercavano  le  ordinate  in  corrispon- 
Mi 

denza  dei  diversi  valori  di  (cui). 

«  n  calcolo  di  T  potè  estendersi  fino  ad  un  limite  di  ampiezza  non 
molto  piccolo,  perchè  quel  diagramma  era  tracciato  a  partire  dal  punto  re- 
lativo al  primo  dei  pesi  torcenti  adoperati  nell'esperienze  col  metodo  statico, 
e  per  tal  peso  si  produceva  una  deformazione  superiore  alle  ampiezze  cui  ci 
si  arrestava  nelle  ricerche  col  metodo  dinamico  ;  e  siccome  la  nostra  verifica 

era  basata  sulla  conoscenza  esatta  dei  rapporti  -zj-^  non  si  credè  opportuno 

Mi 

ricavare  le  durate  inerenti  alle  più  piccole  (Uj  usando  valori  di  zrf  ottenuti 

Mi 

per  estrapolazione. 

«  Il  momento  d'inerzia  della  massa  oscillante  venne  determinato  con 
due  serie  di  esperienze  eseguite  entro  limiti  di  ampiezza  assai  ristretti  con  im 

(^)  Fa  trovato  che  raccordo  fra  le  serie  dì  elongazioni  avute  a  partire  dalla  stessa 
lettura  iniziale  era  assai  soddisfacente. 
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filo  di  nichel  crudo.  Il  sistema  di  cni  qui  parliamo  era  tutto  di  bronzo  e 
costituito,  come  altra  volta  fa  detto  (^),  di  una  ruota  con  sei  raggi  portante 
un  albero  centrale  con  una  puleggia,  e  di  due  anelli  aventi  diametro  estemo 
uguale  a  quello  della  ruota.  Determinata  la  durata  di  oscillazione  del  filo, 
tanto  nel  caso  del  carico  completo  quanto  togliendo  Tanello  superiore,  colla 
conoscenza  del  peso  e  delle  dimensioni  di  quest*  ultimo  si  potò  dedurre  il 
momento  d'inerzia  del  sistema  completo. 

Debbo  però  far  rilevare  che  il  valore  di  T  in  ciascuna  di  quelle  due 
serie  fu  trovato  decrescente  dal  principio  al  termine  del  moto  oscillatorio, 
non  ostante  si  fosse  partiti  in  entrambi  i  casi  da  piccole  ampiezze,  se  non 
che  si  trattava  qui  di  variazioni  poco  notevoli,  per  cui  bastò  prendere  come 
valori  delle  due  durate  le  medie  ottenute  fra  limiti  uguali  di  coi.  In  tal 
modo  si  ebbe: 

I  =  2,039,200. 

«  Per  il  nostro  metodo  di  verifica  non  era  necessario  che  fossero  note  le 
dimensioni  del  filo  oscillante,  tuttavia,  siccome  nelle  letture  delle  ampiezze 
si  fece  uso  di  uno  specchio  collocato  lungo  il  filo  ad  una  distanza  dairestremo 

superiore  che  indicheremo  con  /,  il  calcolo  di  ^  richiedeva  che  le  elonga- 
zioni  relative  ad  l  fossero  ridotte  ai  valori  corrispondenti  alla  lunghezza  to- 
tale L  mediante  il  fattore  y ,  e  poichò  la  /  e  la  Z,  a  causa  delle  saldature 

agli  estremi  del  filo,  non  si  potevano  determinare  con  grande  esattezza  non 
era  improbabile  che  i  valori  calcolati  di  7,  atteso  quanto  ora  si  è  detto, 
riuscissero  per  ciascun  filo  alterati  nella  stessa  misura.  Ma  per  l'indole  del- 
l'attuale studio  non  costituiva  questa  circostanza  un  grave  inconveniente,  giac- 
ché per  vedere  se  Tesperienze  coi  metodi  statico  e  dinamico  conducono  a 
risultati  concordanti,  bastava  che  al  variare  dell'ampiezza  le  variazioni  dei 
valori  calcolati  ed  osservati  di  T  fossero  uguali. 

«  Ciò  appunto  panni  si  possa  dedurre  dalla  seguente  tabella  che  con- 
tiene tutti  i  risultati  cui  sono  giunto.  Nelle  successive  colonne  di  essa  si 
hanno  rispettivamente  le  indicazioni  dei  diversi  fili  cimentati,  le  ampiezze  cni 
computate  in  minuti  primi  e  per  un  centimetro  del  filo,  i  valori  di  T  avuti 
dall'esperienza,  quelli  di  Ti  dedotti  dai  calcoli  (^),  e  finalmente  le  differenze 
^/  fra  le  T  e  le  corrispondenti  Ti. 


0)  V.  Nuovo  Cimento,  1,  p.  165. 

(<)  Nel  calcolo  di  Ti  non  si  tenne  conto  della  resistenza  dell*  aria,  trattandosi  di 
nn*azione  che  non  poteva  influire  in  modo  apprezzabile  sul  valore  della  dorata  nei  limiti  di  ap- 
prossimazione ai  qnali  ci  siamo  arrestati. 
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•  Il  £Eitto  ohe  i  valori  di  J  sono  d*  ordinario  assai  piccoli,  mostra  che 
gli  elementi  costanti  di  cui  si  deve  tener  conto  nella  formala  di  T  furono 
determinati  con  sufficiente  esattezza,  sicché  le  divergenze  più  grandi  fra  le 
T  e  le  Ti,  nei  casi  in  cui  si  presentano, è  probabile  sieno  dovute  alla  im- 
perfetta misura  di  L  ed  /.  Ad  ogni  modo  è  da  osservare  che  le  J  di  cia- 
scuna serie  sono  sensibilmente  costanti,  il  che,  come  si  disse,  accenna  ad  una 
conferma  dei  nostri  risultati  teorici,  e  rivela  quindi  l'importanza  dello  studio 
del  moto  oscillatorio  dei  sistemi  elastici  fondato  sulla  ricerca  col  metodo 
statico  della  legge  di  deformazione. 

«  Il  dott.  W.  Puddie  (^  ha  pubblicato  in  questi  ultimi  tempi  uno  studio 
sulla  oscillazione  dei  fili  per  torsione,  in  cui  riferendosi  ad  alcune  esperienze 

(')  Phil.  Mag..  38,  p.  36,  1894. 
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da  lui  fatte  con  un  filo  di  ferro,  mostra  che  la  elongazione  6  relativa  al 
tempo  t  è  data  mediante  la  relazione  empirica  6^  (/  H-  lo)  =  A»  dove  do  e  A 
sono  costanti.  Egli  tro?a  che  a  questo  risultato  si  può  giungere  teoricamente 
supponendo,  secondo  il  concetto  del  Maxwell,  che  al  crescere  della  torsione 
un  numero  di  gruppi  molecolari  sempre  maggiore  si  spezzi,  ed  ammettendo 
che  per  tal  fatto  si  abbia  una  diminuzione  di  energia  potenziale  proporzio- 
nale ad  una  potenza  dell*angolo  di  torsione. 

«  Se  la  legge  empirica  rilevata  dal  Sig.  Puddie  fosse  applicabile  a  tutti 
i  corpi,  si  potrebbe  nella  espressione  generale  che  si  dà  per  od  nel  caso  del 

6f 
moto  oscillatorio,  sostituire  al  fattore  di  smorzamento  wi  e-^^  dove  comparisce 

la  quantità  fi  che  non  è  mai  costante,  Taltro  della  forma  .      '     .^,  salvo 

a  trovare  in  base  alla  equazione  differenziale  cui  esso  deve  soddisfare  le  re- 
lazioni che  legano  le  costanti  e  e  (f  agli  elementi  del  fenomeno.  Però  la  ve- 
rìfica da  me  tentata  della  formula  del  Sig.  Puddie  per  lo  smorzamento  delle 
oscillazioni  ha  condotto  a  risultati  negativi,  nel  senso  che  non  è  stato  pos- 
sibile trovare  per  alcun  filo  una  coppia  di  valori  di  cr  e  t?  costanti.  Il  con- 
cetto da  cui  parte  l'autore  del  citato  lavoro  si  avvicina  alle  nostre  vedute, 
ma  egli  nella  teoria  elementare  che  svolge  non  tien  conto  dei  fenomeni  d'iste- 
resi, i  quali,  per  quanto  si  è  osservato  in  questo  e  nei  miei  precedenti  la- 
vori sull'elasticità,  devono  esercitare  sul  moto  dei  sistemi  elastici  una  in- 
fluenza tutt' altro  che  trascurabile. 

«  Converrà  dunque  per  ora  conservare  al  fattore  di  smorzamento  la 
forma  di  una  espressione  esponenziale,  dove  la  quantità  ft  al  pari  della  du- 
rata T  è  da  riguardarsi  come  un  parametro  variabile  da  una  oscillazione 
all'altra.  È  sperabile  però  che  si  arrivi  a  trovare  per  questo  fattore  una 
espressione  che  meglio  risponda  al  comportamento  reale  dei  corpi  nei  fe- 
nomeni dinamici,  sopratutto  per  riguardo  a  ciò  che  operando  con  sostanze 
dotate  di  plasticità  apprezzabile,  qualora  non  si  parta  da  una  deformazione 
assai  piccola,  il  corpo  abbandonato  a  sé  non  ritoma  esattamente  alla  po- 
sizione di  riposo  iniziale,  e  che  di  conseguenza  non  può  a  rigore  anmiettersi 
lo  fero  come  limite  di  quel  fattore  al  crescere  di  /  >. 

Chimica.  —  Sul  comportamento  crioscopico  di  sostanze  aventi 
costituzione  simile  a  quella  del  solvente  (').  Nota  di  Felice  Ga- 
relli, presentata  dal  Socio  Ciàmician. 

«  In  una  Nota  con  lo  stesso  titolo  della  presente  pubblicata  in  questi 
Rendiconti  (^) ,  il  prof.  Paterno  fa  alcune  osservazioni  a  proposito  di  un  lavoro 

(^)  Lavoro  esegaito  nel  Laboratorio  di  chimica  generale  della  B.  Uniyersità  di  Bologna. 
(«)  V  semestre,  voi.  IV   pag.  318. 
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pubblicato  dallo  scrivente  e  da  Montanari  alla  fine  del  decorso  anno  sulla 
Gazzetta  chimica  italiana  ('). 

«  Le  obbiezioni  del  prof.  Paterno  mi  sembrano  più  che  altro  deriyare 
dall'aver  egli  dato  ad  alcune  proposizioni  contenute  in  quel  layoro,  un'in- 
terpretazione alquanto  diversa  dalla  nostra,  i^li  si  propone  specialmente  di 
dimostrare  la  insussistenza  di  una  r^ola  espressa  nel  lavoro  smnmentovato  e 
che  riguarda  il  comportamento  crioscopico  anormale  dei  corpi  ciclici  ossidri* 
lati  :  inoltre  afferma  che  tale  comportamento  anormale  è  dovuto,  non  alVana- 
logia  di  costituzione  fra  il  solvente  ed  il  corpo  sciolto,  come  io  sostenni  con 
Montanari,  ma  bensì  alla  funzione  chimica  dei  corpi  ossidrilati. 

«  Innanzi  tutto  mi  sia  concesso  riferire  qui  testualmente  le  parole  con 
le  quali  fu  enunciata  la  r^ola,  che  è  peculiarmente  Toggetto  delle  critiche 

mosse  del  prof.  Paterno.  Nella  Memoria  citata  a  pag.  237  è  detto  • 

si  è  indotti  a  credere  che  tutti  i  derivati  «  para  »  faranno  eccezione  o  per 
lo  meno  si  allontaneranno  dalla  regola  finora  veri/icatasiy  secondo  la  quale 
ogni  corpo  ciclico,  che  differisce  dal  solvente  per  un  solo  ossidrile  o  per  un 
gruppo  amminico  deve,  disciolto  in  esso,  fornire  abbassamenti  termometrici 
minori  dei  teorici  «. 

«  Le  parole  «  finora  verificatasi  »  sfuggite  evidentemente  al  prof.  Pa- 
terno, poiché  non  citate  nella  sua  pubblicazione,  ristringono  il  significato 
della  mentovata  proposizione  nei  suoi  veri  limiti,  che  non  appaiono  invece 
agli  occhi  di  chi  leggesse  soltanto  la  nota  del  prof.  Paterno. 

«  In  quella  Memoria  non  s' ebbe  la  pretesa  di  enunciare  in  base  a  dati 
sperimentali  ancora  scarsi,  ima  legge  generale  insofferente  di  eccezioni:  ma 
bensì  s'intese  soltanto  di  riassumere  in  una  frase  i  risultati  delle  esperienze 
fino  all<fra  eseguite.  E  questi,  nonché  come  vedremo  alcuni  di  quelli  fomiti 
di  recente  dallo  stesso  prof.  Paterno,  inducono  a  ritenere  che  realmente  quella 
regola  sia  in  massima  di  indole  generale,  ma  suscettibile  di  eccezioni  tra 
le  quali  sono  annoverate  quelle  presentate  dai  paraderivati. 

«  Un'  altra  eccezione  venne  trovata  dal  prof.  Paterno  nel  paraxilenol 

CH3(1) 

C«H3  CH3  (4), 

OH  (2) 

il  quale,  sciolto  nel  paraxilene,  non  presenta  l'anomalia  caratteristica  dei  corpi 
che  formano  col  solvente  soluzione  solida;  ma  soltanto  quella,  comune  a 
quasi  tutti  i  corpi  ossidrilati,  che  si  esplica  in  modo  ben  diverso  dalla  prima. 
«  Onde  é  sopratutto  importante  tenere  ben  distinte  le  due  specie  di 
anomalie  aventi  cause  ben  diverse,  quantunque  esse  talvolta  possano  trovarsi 
riunite  in  determinate  soluzioni.  E  questa  distinzione  basata  sulle  diverse 
cause  che  producono  le  anomalie  del  comportamento  crioscopico,  opportuna- 

(t)  Gaza,  chim.,  1894,  ?ol.  H,  pag.  229. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  V  Sem.  66 


Digitized  by 


Google 


—  «8  — 

mode  ^kotmauàà  dal  pi^  Patecnd  in  priacìpio  della  sM  nota^ 
ìd  seguito  dimenfacata. 

•  Egli  di  fiitto  ò  dq^ÌBioiie,  die  le  awHnalie  riacontcate  ael  ooi^orta- 
meoto  dei  fenoli  nei  vari  eolventì  sìeao  gmeralmeate  un  ftaomeno  donifa) 
alla  loro  finzione  chimica.  Sa  dò  nesBim  dubbio,  e  credo  ami,  che  le  m- 
meroie  esperienze  di  Baonlt,  Paterno,  Beekmaim  (O9  Eykman  (^X  abbiano 
prorato  questo  fiotto  in  modo,  che  esso  non  ha  bisogno  di  ulteriore  oonfiBma. 

•  ÌSm,  questo  è  Taro  soltanto  findiò  ai  crasideorano  le  anomalie  prodotte 
da  una  sola  causa  comune:  doò  dalla  taidensa  dei  corpi  c<m  ossidrile  a  fer- 
mare molecole  complesse.  Ora  non  è  questa  cat^oria  di  anomalie  quella  a 
cui  si  riferisce  la  regola  infirmata  dal  Paterno  ed  enunciftta  ndla  Memoria  mia 
e  del  Montanari;  e  nessuna  delle  mie  pubblìcazi(mi  si  rifoisce  alle  già  no- 
tissime e  ben  spiegate  eccezioni  alle  leggi  delle  soluzioni  diluite  presentate  dai 
fenoli  in  genere,  dalle  ossime,  d^^li  alcooli  e  d^^li  acidi. 

«  È  noto  che  per  gli  alcooli,  per  le  ossime,  p^  i  fenoli  in  masama, 
i  raion  dei  pesi  molecolari  ottenuti  in  soluzione  benzolica,  tanto  col  n&etodo 
crioscopico,  quanto  con  quello  ebuUioscopico,  raggiungono  od  almeno  si  arri- 
cinano  assai  a  quelli  teorici,  quando  la  soluzione  è  diluita;  laddore  i  pesi 
stessi  crescono  più  0  meno  rapidamente  con  Taumentare  della  concentrazione. 
E  questo  comportamento  si  ripete  per  gli  stessi  corpi  sciolti  in  altri  idro- 
carburi {Tiaftalina,  difenile^  paraxilene,  cUfenilmetano,  fenanirene  ecc.) 
come  pure  per  le  soluzioni  in  bromuro  di  etilene  e  in  rUtrobemina;  è  meno 
spiccato,  ma  ancora  sensibile,  nelle  soluzioni  in  anetolo,  asobemolo,  benxo- 
f enone  e  cessa  infine  di  rerificarsi  se  il  solrente  ò  esso  medesimo  un  fenolo 
od  un  acido.  Di  fette  T  acido  benzoico  non  fe  più  menomuuente  eccezione 
alla  legge  di  Baoult  e  ran*t  Hoff  quando  ò  sciolto  in  acido  acetìoo,  fenil- 
propionico,  stearico,  caprinico  ecc.,  nonché  nel  fenolo  e  nel  timolo:  e  cosi 
pure  gli  alcool,  le  ossime,  il  fenolo  ordinario,  sono  pure  normali  se  sciolti 
in  fenolo,  nel  timolo  e  negli  acidi 

»  Ora  il  ripetersi  dello  stesso  fenomeno  per  uno  stesso  corpo  in  solventi 
così  dirersi  fra  di  loro,  fa  sì  che  non  solo,  «  la  supposizione  che  queste  ano- 
malie dipendano  da  analogia  di  costituzione  fra  solvente  e  sostanza  sciolta 
perde  molto  del  suo  valore  »  {^)  (cod  si  esprime  il  prof.  Paterno)  ma,  io  non 
esiterei  a  dire,  che  sarebbe  assurdo  il  volerla  ammettere.  Il  prof.  Paterno 
riconoscerà  senza  dubbio,  che  io  non  ho  mai  invocato  l'analogia  di  costitu- 


{})  Zeitschr.  f.  phys.  Chemie,  toI.  II,  pag.  715. 

(•)       »  n  »  »    IV,  pag.  500  e  510. 

(^)  La  stessa  citata  obbiezione  del  prof.  Paterno  era  ami  già  stata  posta,  da  ne  # 
Ferratini,  a  proposito  degli  acidi  (Gazi.  chim.  1892,  parte  IT,  p.  267);  ed  implicitameirts 
la  ritenoTamo  estesa  ai  corpi  con  ossidrile,  Tanomalia  dei  quali  presenta  poro  lo  stesso 
carattere  dì  mantenersi  inalterata  in  rari  scurenti. 
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zione  per  spiegare  anomalie,  la  causa  delle  quali  risiede  unicamente  nella 
formazione  di  moleoole  complesse. 

«  In  questo  proposito  giova  ricordare  che  rispetto  al  caso  speciale  delle 
soluzioni  di  fenolo  in  benzolo,  io  feci  rilevare  come  il  fenolo  non  si  compor- 
tava in  modo  identico  a  quello  seguito  generalmente  dagli  altri  corpi  idros- 
silati.  Nella  mia  prima  Memoria  sul  comportamento  crioscopico  di  sostanze 
aventi  costituzione  simile  a  quella  del  solvente  (^)  apag.  370  scrivevo:  «  io  ri- 
tengo assai  più  prossimo  al  vero  ammettere  che  il  fenolo  in  soluzione  ben- 
zolica  sfugga  alle  leggi  che  radano  il  congelamento  delle  soluzioni  per  due 
cause  riunite  e  cioè,  prima  per  formazione  di  soluzione  solida  col  solvente 
ed  in  secondo  luogo  per  la  sua  tendenza,  comune  a  quasi  tutti  i  corpi  idros- 
silati,  a  formare  molecole  complesse  > 

«  Le  ragioni  che  stanno  in  feivore  di  tale  supposizione  e  che  a  suo  tempo 
ho  svolto,  sono: 

1)  Per  gli  alcool,  per  le  ossime,  pel  timolo  (e  ora  si  può  aggiungere 
per  lo  xilenol)i  in  soluzione  benzolica  si  raggiungono  o  quasi,  tanto  col 
metodo  crioscopico  quanto  col  metodo  ebuUiometrico  i  pesi  molecolari  teo- 
rici. Il  che  non  avviene  pel  fenolo  in  soluzione  benzolica. 

2)  I  due  naftoli,  i  quali  sciolti  in  benzolo  sono  quasi  normali,  di- 
sciolti in  naftalina  danno  effetti  pei  quali  viene  palese  la  formazione  di  so- 
luzione solida.  Anzi  il  /^-naftolo  e  la  naftalina  costituiscono  appunto  una  vera 
miscela  isomorfa,  dacché  quello  innalza  il  punto  di  fusione  di  questa.  Quindi 
non  era  fuori  di  luogo  supporre  che  nelle  soluzioni,  perfetttamente  corrispon- 
denti per  costituzione  chimica,  di  fenolo  in  benzolo  avvenisse  lo  stesso  fenomeno. 

3)  Quando  si  determina  il  peso  molecolare  del  fenolo  in  benzolo  col 
metodo  ebuUiometrico,  si  ottengono  a  bassa  concentrazione  dei  pesi  moleco- 
lari molto  prossimi  ai  teorici.  Il  divario  rilevante  che  esiste  fra  il  peso  mo- 
lecolare ottenuto  coi  due  diversi  metodi  alla  stessa  concentrazione:  . 

peso  molecolare 


concentrazione  col  metodo  crioscopico        col  metodo  ebnllioscopico 

2,5  p.cto,  circa  169  109 

non  si  può,  parmi,  attribuire  ad  una  maggior  forza  dissociante  acquistata 
dal  benzolo  alla  temperatura  dell'ebollizione,  poichò  il  maggior  numero  degli 
altri  corpi  idrossilati  e  carbossìlati  dà,  coi  due  metodi  in  soluzione  ben- 
zolica, pesi  molecolari  quasi  identici.  Ed  in  proposito  il  Beckmann  riassu- 
mendo i  suoi  risultati  così  si  esprime  (*)  :  «  Die  75*>  fìber  dem  Gefrìerpunkt 
liegende  Temperatur  hat  die  bei  der  GeMermethode  beobachteten  Anomalien 
im  wesentlichen  bestehen  lassen  » . 

«  Ma  anche  le  nuove  determinazioni  del  prof.  Paterno  parlano,  mi  pare, 

(>)  Gazz.  chim.  ital.  189S,  parte  2». 

(•)  Zeitschr.  fftr  Phys,  Chem.  VI,  pag.  445. 
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in  favore  del  fin  qui  detto.  Poniamo  di  confronto  i  risultati  delle  determina- 
zioni di  pesi  molecolari  esegaito  col  fenolo  in  benzolo  e  in  parazilene: 

FenolOy  C«H,0  =  94 


In  solanone  bonzolica 

In  solozione  di  paruilene 

concentrazione 

peso  molecolare 

concentrazione 

peso  molecolare 

(Beckmann) 

0,337 

144 

— 

— 

ff 

U99 

153 

1,251 

97.9 

(Patomò) 

2,4465 

168,9 

2,765 

106,7 

» 

3,7396 

175,6 

4,874 

120,1 

» 

4,8853 

178,8 

6,813 

129,4 

V 

9,8152 

206,7 

9,769 

146,7 

«  In  base  a  qnesti  risultati  non  panni  che  si  possa  concludere  col  prof.  Pa- 
terno «  che  il  fenolo  si  comporta  in  modo  identico  nella  benzina  e  nel  para- 
xilene  « .  È  evidente  invece,  che  il  peso  molecolare  trovato  pel  fenolo  sciolto 
in  paraxilene  tende  al  valore  teorico  e  lo  raggiunge  senza  dubbio  a  concen- 
trazione inferiore  all'I  p.cento;  laddove  sciolto  in  benzolo,  ne  rimane  sempre 
notevolmente  discosto  anche  a  concentrazione  del  0,3  p  cto.  E  ciò  perchè  per 
la  prima  soluzione  vi  è  una  sola  causa  di  anomalia  comune  ai  cor^  i  idros- 
silati:  cioè  la  formazione  di  molecole  complesse,  man  mano  dissociate  dal 
solvente  ;  nella  seconda  vi  ha  inoltre  la  formazione  di  soluzione  solida  tra  il 
fenolo  e  il  benzolo,  causata  questa  dall'analogia  di  costituzione  dei  due 
corpi,  e  sulla  quale  non  influisce  per  nulla  la  diversa  concentrazione. 

«  Per  il  paraxilenolo,  il  quale  non  sembra  formare  soluzione  solida  con 
il  paraxilene,  abbenchè  i  precedenti  risultati  inducessero  a  credere  che  ciò 
potesse  avvenire,  si  osserva  Tidentico  comportamento  tanto  in  soluzione  ben- 
zolica,  quanto  in  soluzione  di  paraxilene. 

«  Ma  in  modo  ancora  più  evidente  viene  confermata  la  regola  suaccennata, 
dalle  determinazioni  eseguite  in  difenilmetano.  In  questo  solvente  il  prof.  Pa- 
terno ha  studiato  il  comportamento  del  fenolo,  e  quello  del  fenolbenzilato 
0  p-ossidifenilmetano. 

«  Poniamo  di  confronto  i  risultati  di  queste  determinazioni  : 
Solvente:  Difenilmetano;  abbass.  molecolare  =  66 
Fenolo,  CeHeO— 94 

Ejkman  (>)  Paterno 

concentrazione  mQ^glJoii^e     concentrazione 


1,164 
2,596 

5,205 
7,130 


105,2 
109 

119 
127 


0,4666 
1,2392 
2,0588 
3,7254 
5,6715 
8,7941 
16,6056 


peso 
molecolare 

105,6 

108,6 

110,8 

122,6 

138,3 

154,7 

173,5 


Otsidifenilmetano,  Ci«HitOal84 


concentrazione 


1,0528 

6,6270 
17,1838 


molecolare 


407,5 


455,5 
489,9 


(1)  Zeitschr,  f.  phys.  Chem.  IV,  pag.  501. 
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«  Rispetto  al  fenolo  si  vede,  ohe  a  deboli  concentrazioni  il  suo  peso  mo- 
lecolare ò  già  assai  vicino  al  teorico  e  che  accenna  a  raggiungerlo  a  concen- 
trazione ancora  minore.  Questo  non  è  quindi  che  un  altro  caso  della  solita 
anomalia  propria  della  funzione  fenolica.  Ma  quando  nello  stesso  idrocarburo  il 
prof.  Paterno  discioglie  una  sostanza  la  quale  non  ne  diiferisce  che  per  un 
ossidrile,  qual  è  il  fenolbenzilato  od  ossidifenilmetano,  realizzando  così  il  caso 
di  una  di  quelle  soluzioni  rispetto  alle  quali  specialmento  fu  enunciata  da 
me  e  da  Montanari  la  regola  in  questione,  si  ha  realmento  nel  comporta- 
mento crioscopico  un'  anomalia  assai  spiccata,  ben  diversa  nelle  cause  e  negli 
efletti  da  quella  propria  in  genere  ai  fenoli. 

«  Rispetto  alla  ragione  di  questo  comportamento  affatto  anomalo,  la 
supposizione  più  logica  a  farsi  è  quella,  che  in  questo  caso  avrenga  nel  con- 
gelamento della  soluzione  una  parziale  separazione  del  corpo  sciolto  con  il 
solvento.  Ciò  del  resto,  come  è  noto,  si  potè  provare  sperimentalmente  nel 
caso  della  soluzione  di  /^-naftolo  in  naftalina,  la  quale,  per  le  relazioni  di 
costituzione  chimica  che  intercedono  fra  solvente  e  corpo  sciolto,  è  perfetta- 
mente paragonabile  a  quella  deirossidifenilmeteno  in  difenilmeteno. 

«  La  nuova  conferma  che  il  prof.  Paterno  si  aspettava  alla  regola  espressa 
da  me  e  da  Montanari,  risulta  quindi  pienamente  da  queste  esperienze;  e  di 
più  non  si  può  dire  che  pel  fenolbenzilato  in  difenilmetano  Tallontanamento 
dal  caso  normale  sia  maggiore  che  per  qualunque  altro  fenolo  in  qualsiasi 
altro  dei  solventi  studiati,  dacché  il  /^-naftolo  è  tanto  anormale  sciolto  in 
naftalina,  che  ne  innalza  addirittura  il  punto  di  fusione. 

«  Riassumendo  adunque,  il  prof.  Paterno,  sebbene  abbia  trovato  una 
eccezione  nel  comportemento  del  para-xilenolo  alla  regola  che  fu  espressa 
nel  lavoro  mio  e  del  Montanari,  ha  portato  altresì  ad  essa  una  notevole  con- 
ferma colla  anomalìa  tipica  delVossidifenilmetano  in  difenilmeteno. 

«  Rispetto  poi  alle  soluzioni  degli  acidi  ossibenzoici  nell'acido  benzoico 
e  a  quelle  di  pirocatechina  e  di  resorcina  nel  fenolo  si  sa  già  in  precedenza, 
che  Tanomalia  da  esse  presentate  nel  congelamento  non  può  avere  nulla  di 
comune  con  quella  prodotte  dal  formarsi  di  molecole  complesse.  Ciò  perchè, 
come  si  disse  più  sopra,  è  ben  noto,  che  i  corpi  idrossilati,  nonché  gli  acidi 
riprendono  il  comportamento  crioscopico  normale  quando  sono  disciolti  in  fe- 
noli od  in  acidi.  Che  poi  invece  l'anomalia  abbia  il  carattere  di  quelle  cau- 
sate dalla  separazione  del  corpo  sciolto  col  solvente,  risulte  dalle  esperienze 
stesse.  Di  fatto  la  teoria  di  van't  Hoff  dimostra,  che  per  esse  si  deve  veri- 
ficare una  certe  costenza  nella  irregolarità  dei  pesi  molecolari  a  diverse  con- 
centrazioni; ed  a  queste  condizione  importantissima  soddisfano  anche,  come 
riconosce  lo  stesso  prof.  Paterno,  le  soluzioni  intomo  alle  quali  egli  discute. 

«  Con  queste  premesse  non  so  darmi  ragione  di  quanto  obbiette  il  prof.  Pa- 
terno a  proposito  d^li  acidi  ossibenzoici.  Egli  dice:  «  ognuno  di  essi  pre- 
sento una  speciale  anomalia  senza  che  si  abbia  il  fenomeno  caratteristico 
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nei  composti  ossidrìlici  del  rapido  decrescimento  delk  depressione  molecolare 
col  crescere  della  concentrazione  « ,  mentre  è  appunto  il  fatto  della  relativa 
costanza  della  depressione  molecolare  a  diverse  concentrazioni  quello  che  dà, 
alla  speciale  anomalia  degli  acidi  ossib^zoici,  il  carattere  proprio  ed  esdii* 
sivo  di  quelle  dovute  a  fonazione  di  soluzione  soUda. 

«  Sembra  infine,  che  il  prof.  Paterno  non  ritenga  come  sufficientemente 
provata  l'anomalia  della  resorcina  e  della  piiocatechina  disciolte  nel  fenob, 
pel  fktto  che  i  valori  ottebuti  per  i  pesi  molecolari  non  sono  molto  lontani 
da  quello  teorico,  facendo  egli  osservare,  che  essi  restano  compresi  rispetti- 
vamente fra  i  numeri  129-188  e  132-142.  Ma  per  esser  certi  di  anomalie 
dovute  a  formazione  di  soluzione  solida,  non  è  necessario  che  esse  siano  molto 
spiccate;  la  condizione  essenziale  è  che  1* irregolarità  nel  comportamrato  crio- 
scopico si  mantenga  anche  in  soluzioni  molto  diluite.  Ora  quando  una  deter- 
minata soluzione  anche  alla  concentrazione  del  i  p.  cento,  persiste  a  fornire  pel 
corpo»  sciolto  un  peso  molecolare  superiore  di  20  unità  a  quello  calcolato 
(come  è  il  caso  dei  due  biossibenzoli  in  soluzione  fenolica)  non  è  cbito  di 
affermare  che  la  soluzione  esuninata  abbia  comportamento  crioscopico  normale. 

s  La  teoria  di  van*t  Hoff  della  soluzioni  solide  afferma  del  resto  chia- 
ramente, che  le  differenze  più  o  meno  rilevanti,  che  si  riscontrano  fra  i  dati 
teorici  e  quelli  sperimentali  dipendono  dalla  proporzione  maggiore  o  minore 
di  sostanza  sciolta,  che  cristallizza  assieme  al  solvente.  Ora  la  fitcoltà  dei 
corpi  di  sciogliersi  allo  stato  solido  sembra  essere  assai  diversa  nei  singoli 
casi,  ed  appare  essere  in  relazione  con  l'analogia  più  o  meno  grande  di  forma 
cristallina  dei  corpi  che  ftmgono  rispettivamente  da  solvente  e  da  corpo  sciolto, 
con  la  differenza  dei  loro  punti  di  fusione  e  con  altre  proprietà  e  cause  in- 
tomo alle  quali  non  si  può  per  ora  precisare  nulla.  Sopra  queste  circostanze 
ho  già  richiamato  Tattenzione  nella  mia  Memoria  già  citata  che  ho  pubblicato 
nel  1893.  In  essa,  a  p^.  373,  è  detto  :  «  le  numerose  anomalie  che  ho  po- 
tuto realizzare  sperimentando  il  comportamento  crioscopico  di  molti  corpi  in 
solventi  analoghi  ad  essi  per  costituzione  chimica,  si  esplicano  però  in  mi- 
sura molto  diversa  ». 

•  Tenendo  conto  delle  proprietà  suaccennate,  sarà  fìn'se  facile  compren- 
dere altresì  perchè  rossidifenilmetano  sia  maggiormente  anormale  del  fenolo 
in  benzolo  e  deira-naftolo  in  naftalina. 

«  Per  ultimo  siccome  il  prof.  Paterno  a  maggior  conferma  della  sua  tesi 
cita  le  nuove  esperienze  eseguite  col  bromoformio  da  Ampola  e  Mannelli  dalle 
quali,  egli  dice,  risulta  che  «  il  fenolo  ed  il  timolo  sciolti  in  bromoformio  si 
comportano  in  modo  del  tutto  corrispondente  che  nella  benzina  e  nelparaxilene  > 
è  mio  debito,  per  esser  coerente  a  quanto  dissi  più  sopra,  far  notare  che  questa 
espressione  non  può  essere  esatta.  Dacché,  secondo  me,  i  risultati  del  prof.  Pa- 
terno dimostrano  che  il  comportamento  del  fenol  in  paraiilene  è  ben  diverso 
da  quello  del  fenolo  in  benzina:  ora  dunque,  se  il  comportamento  del  fe- 
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nolo  in  bromofonnio  è  corrispondente  (come  è  presumibile  ed  è  naturale)  a 
quello  del  fenolo  in  paraxilene,  non  può  essere  in  pari  tempo  analogo  a  quello 
del  fenolo  in  benzolo.  Le  esperienze  di  Ampola  e  Mannelli,  contenute  nella 
nota  pubblicata  in  seguito  (0  «  mi  confermano  nella  mia  opinione.  Il  calcolo 
dei  pesi  molecolari,  eh*  io  ho  eseguito  in  base  alle  prime  determinazioni  di 
Ampola  e  Mannelli  adottando  la  costante  144,  conducono  pel  fenolo  in  bro- 
moformio  ai  seguenti  numeri: 

Fenolo  in  bromo  formio,  in  =  94. 
concentrazione  peso  molecolare 

0,1987  102 

0,6016  112 

1,1596  124 

2,0698  146, 

dai  quali  non  mi  sembra  giustificato  asserire,  come  fanno  i  sigg.  Ampola  e 
Mannelli,  che  :  «  rispetto  al  fenolo  l'analogia  del  bromofonnio  con  la  benzina 
ed  il  paraxilene  non  potrebbe  essere  più  completa  « . 

«  Quanto  poi  al  fatto  che  il  cloroformio  in  bromofonnio  ò  normale,  os- 
servo come  tra  i  corpi  della  serie  alifatica  a  catena  aperta  io  non  abbia 
ancor  potuto  constatare  nessun  caso  di  formazione  di  soluzione  solida:  ma 
d'altra  parte  avendo  io  trovato  come  risulta  dalle  mie  esperienze,  che 
tanto  il  bromobenzolo  quanto  il  clorobenzolo  sono  normali  in  benzina  (^), 
non  v'ha  nulla  di  sorprendente  che  anche  il  cloroformio  nel  bromofonnio 
abbia  comportamento  crioscopico  normale  > . 


(»)  Questi  Rendiconti,  voi.  IV  (P  sem),  pag.  384. 

(«)  Gazz.  chimica,  1893,  voi.  XXm,  parte  E*,  pag.  371. 
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RiNDicoNTi.  1895,  VoL.  IV,  V  Sem. 


Bianchi.  «  H  metodo  di  Riemann  esteso 
alla  integrazione  deUa  equazione 

éNi  ^        8 

dxx ,  dx% . . .  dXn 

—  «  Sulla  estensione  del  metodo  di  Rie- 

mann  alle  equazioni  lineari  alle  deri- 
vate parziali  d*ordine  superiore  ».  89; 
133. 
Blasirna  (Segretario).  Dà  conto  della  cor- 
rispondenza relativa  al  cambio  degli 
Atti.  48;  130;  227;  312;  469. 

—  Presenta  le  pubblicazioni  inviate  dai 

Soci:  Celorxa,  40e;Fergola.  130;  Gè- 
genhaur,  312  ;  t?(m  HelmhoUz,  48  ;  312  ; 
Kuhne,  312  ;  Àfillosevich,  227  ;  Nobile, 
48;  Pincherle.  130;  312;  Bighi  48; 
Taramelli.  130;  Thomen.  312;  Vir- 
chow,  130;  Zeuner.  227. 

—  Id.  dai  signori:  Barone,  312;  Berle$e, 

227  ;  Carega  di  Muricce,  130  ;  De  Mar- 
chi, Fouqué.  400;  Martorelli,  221  \ 
Peano.  312;  Traverso,  130. 

—  Presenta  una  pubblicazione  deUa  Sta- 

tistica generale.  139;  id.  le  pubblica- 
zioni deU'Osservatorio  di  Bonn.  227. 

—  Comunica  Telenco  dei  lavori  presentati 

al  concorso  al  premio  Reale  per  la  Fi- 
9Ìca,t  al  premio  Carpi  per  la  Chimica 
fìsica,  pel  1894.  46. 

—  «  Sul  problema  ottico  degli  anfiteatri  ». 

271. 
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Blasbrna  (Segretario)  a  Sulla  teorìa  cine- 
tica dei  gas  n.  315. 

BoNXTTi  e  AoAHENNONB.  «  Calcolo  della 
posizione  dell*ipocentro,  del  tempo  al- 
Torìgine  e  della  velocità  di  propaga- 
zione dei  terremoti».  38. 

—  «  Sulla  Telocità  superficiale  di  propa- 

gazione dei  terremoti  ».  62. 
Brioschi  (Presidente).  Presenta  nn  piego 
suggellato  del  sig.   Viveros.  469. 

—  Dà  annuncio  della  morte  dei  Soci  stra- 

nieri rrcA^^tcAtf/Fa/Hufi;.  45  ;  Cayley, 
226;   ScUàfii.  310;   Dwigt  Dana  e 
Ludwig.  403;  Neumann.  469. 
-  «  Notizie  sulle  vita  e  sulle  opere  del 
Socio  straniero  A,  Cayley  ».  177. 

—  «  Cenno  necrologico  del  Socio  straniero 

L.  Schlà/li  ».  310. 

—  «  Sopra  una  trasformazione  delle  forme 

binane    e    degli   integrali  corrispon- 
denti». 363. 
Brugnatelli.  u  Osserrazioni  sulle  serpen- 
tine del  Rio  dei  Cavi  e  di  Zebedassi 
(Appennino  Pavese)  ».  121. 


Cànnizzaro.  Presenta  per  esame  una  Me- 
moria del  doti.  Andreocci.  226.  —  Ri- 
ferisce sulla  precedente  Memoria.  310. 

Detto  e  Andrbogci.  «  Sulla  costituzione 
del  Dimetilnaftol  proveniente  dagli 
acidi  santonosi  ».  287. 

Cantone.  «  Sulle  aree  d*isteresi  elastica  ». 
425  ;  437. 

—  tt  Studio   della  proprietà   elastica  dei 

corpi  fondato  sulPuso  contemporaneo 
dei  metodi  statico  e  dinamico  » .  446  ; 
488. 

Catlet.  Annuncio  della  sua  morte.  226.  — 
Sua  necrologia.  177. 

Cerruti.  Presenta  per  esame,  una  Memo- 
ria del  sig.  Nicoli.  45. 

—  «  Sopra  una  proprietà  degli  integrali  di 

un  problema  di  meccanica  che  sono 
lineari  rispetto  alle  componenti  della 
velocità  ».  283. 

Chblussi.  «  Di  due  roccie  a  glaucofane  del- 
l'isola del  Giglio  ».  466. 

Clerici.  «  Per  la  storia  del  sistema  vul- 
canico Vulsinico  ».  219. 


CoGoi.  «  Alcuni  fatti  che  riguardano  la 
cresta  neurale  nel  capo  dei  Solaci». 
226  ;  265. 

Curatolo.  —  V.  Oddo, 


Dana.  Annuncio  della  sua  morte.  403. 

Dft  ToNL  «  Terzo  pugillo  di  alghe  tripoli- 
tane  ».  403;  451. 

D'Ovidio.  «  Commemorazione  del  Socio 
Battaglini  ».  469. 

DuTTO  e  Lo  Monaco.  «  Alcune  ricerche  sul 
metabolismo  nei  cani  privati  delle  ti- 
roidi ».  458. 


F 


Fano.  «  Sopra  alcune  considerazioni  geo- 
metriche che  si  collegano  alla  teorìa 
delle  e^uavioni  differeuEÌalì  lineari  ». 
18. 

—  a  Sopra  certe  curve  raiionali  di  uno 

spazio  qualunque,  e  sopra  certe  equa- 
zioni differenziali  lineari,  che  con  que- 
ste curve  si  possono  rappresentare  ». 
51. 

—  «  Sulle  superficie  algebriche  con  infinite 

trasformazioni  jNrojettive  in  sé  stesse  ». 
106;  149. 
-^  «  Sulle  equaiioni  differenziali  lineari  del 
4*^  ordine,  che  definisceno  curve  con- 
tenute in  superficie  algebriche».  202; 
232. 

—  a  Ancora  sulle  equazioni  differenziali 

lineari  del  4®  ordine,  che  definiscono 
curve  contenute  in  superficie  algebri- 
ehe».  269;  292. 

—  «  Sulle  equazioni  differenziali  di  ordine 

qualunque  che  definiscono  curve  con- 
tenute in  superficie  algebriche  ».  269; 
322. 

Fatsro.  «  Sul  moto  permanente  d*un  gas 
perfetto  in  un  tubo,  e  del  suo  efflusso  ». 
371. 

FiBBi.  «  Sulle  superficie  che,  da  un  doppio 
sistema  di  traiettorie  isogonali  sotto 
un  angolo  costante  delle  linee  di  cnrva- 
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twtt,  sono  divise  in  parallelogrammi 
infinitesimi  equivalenti  ».  871  ;  413. 
FoLGRntAiriR.  «  LMndnzione  terrestre  ed 
il  magnetismo  delle  roccie  yulcanl- 
chen.  208. 


a 


Oarslli.  a  Sopra  alcune  nuove  eccezioni 
alla  legge  del  congelamento  ».  446. 

—  «  Sul  comportamento  crioscopico  di  so- 
stanze aventi  costituzione  simile  a  quel- 
la del  solvente  ».  496. 

Grablovitz.  a  Sul  terremoti  giapponesi  del 
22  marzo  1894».  309;  376. 

Grassi-Cristaldi  e  Lambardt.  «  Azione 
del  cloroformio  e  della  potassa  sulle 
diammine.  —  Nuova  sintesi  della  benzo- 
gliossalina  ».  169. 

Guglielmo,  a  Intorno  ad  alcune  modifica- 
zioni deirareometro  di  Fahrenheit,  e 
ad  una  nuova  forma  di  bilancia  ».  38; 
77. 


H 


Hblbio  D.  u  Ossidazione  della  tetra-cloro- 
naftalina  ».  166. 


Jaubert.  tt  Sulla  fenolnaftaleina  ».  892. 


Lambardi.  —  V.  Grassi-Cristaldi. 

Lsn-CrviTA.  «  Di  una  nuova  espressione 
analitica  atta  a  rappresentare  il  nu- 
mero dei  numeri  primi  compresi  in  un 
determinato  intervallo  ».  269  ;  303. 

LoNGO.  —  V.  Miolati. 

LoviSATO.  «  Sopra  alcuni  minerali  di  Su 
Poru  fra  Tonni  e  Correboi  in  Sarde- 
gna ».  45;  111. 

—  «  La  tormalina  della  zona  arcaica  di  Ca- 
prera ».  84. 

Luciani.  Commemorazione  del  Socio  stra- 
niero C,  Ludwig.  403. 

Ludwig.  Annuncio  della  sua  mortele  sua 
necrologia.  403. 


Majorana.  «  Formazioni  della  cuprite  nel- 
Telettrolisi  del  solfato  di  rame  ».  846; 
371. 

Malfatti.  «  Silicospongie  plioceniche  «.  87; 
116. 

Marino-Zugo.  «  Sulla  Crisantemina  ».  247. 

Detto  e  Vignolo.  «  Sopra  gli  alcaloidi  della 
Cannabis  indica  e  della  Can- 
nabis  sativa».  253 ;  346. 

Mazzotto.  tt  Sulla  costante  dielettrica  dì  al- 
cune sostanze  e  particolarmente  del 
vetro  ».  157  ;  240. 

Millosevich.  tt  SullMdentità  delle  comete 
1841  I,  e  Ed.  Swiffc  1894».  103. 

—  a  Elementi  ellittici  di  (306)  Unitas  oscu- 

lanti in  IV*  opposizione  ».  190. 

—  tt  Osservazioni  del  pianeta  (306)  Unitas 

in  IV*  opposizione».  370. 

Miolati.  «  SuU'azione  del  cloridrato  di 
idrossilammina  sul  gliossale  ».  309; 
387. 

Detto  e  Longo.  «  Sulla  stabilità  delle  im- 
midi succiniche  sostituite  nell*azoto  ». 
310;  351. 


N 


Nicoletti.  tt  Su  un  sistema  di  equazioni  a 
derivate  parziali  del  2®  ordine  ».  106; 
197. 

—  u  SulPestensione  del  metodo  di  Riemann 
alle  equazioni  lineari  a  derivate  par- 
ziali d*ordine  superiore  ».  309  ;  330. 

Nicoli.  Invia  per  esame  una  sua  Memoria. 
45. 


0 


Oddo.  «  Sulla  massima  temperatura  di  for- 
mazione e  la  temperatura  di  decompo- 
sizione di  alcuni  cloruri  di  diazocom- 
posti  della  serie  aromatica  ».  310;  395. 

Detto  e  Curatolo.  «  Nuovo  processo  di 
sintesi  degridrocarburi  del  gruppo  del 
difenile.  —  Sul  p-  ed  o-feniltolile  ». 
130;  211. 

Oddone,  a  Sulla  durata  delle  registrazioni 
sismiche  ».  309  ;  425. 
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Olitxri.  «  SoUa  costitazione  della  nico- 
tina». 45;  124. 


Paterno.  Fa  parte  della  Commissione  esa- 
minatrice della  Memoria  Andreocci. 
310. 

—  a  Sul  comportamento  crioscopico  di  so- 
stanze ayenti  costitazione  simile  a 
quella  del  solvente».  290;  818. 

Pettinblli.  tt  Sulla  temperatura  minima 
di  luminosità  «.  107. 

PiNCHERLE.  tt  Sulle  Operazioni  funzionali 
distributive».  103;  142. 

Porro.  Invia  per  esame  una  sua  Memoria. 
45. 

Progbnzano.  Invia  una  sua  Memoria  per 
esame.  469. 


B 


Reina.  «  L^attrazione  locale  nella  specola 
geodetica  di  S.  Pietro  in  Vincoli  in 
Roma».  371  ;  420. 

Ricco.  «  Fotografie  della  grande  nebulosa 
di  Orione,  eseguite  da  A.  Ricco  e  da 
À.  Mascari  nel  R.  Osservatorio  di  Ca- 
tania ».  309  ;  337. 

Righi.  «  Sul  modo  nel  quale  si  producono 
le  Inngbe  scintille  alla  superficie  del- 
Tacqua».  191. 


S 


Sacchi.  «I  temporali  in  Italia».  Ili;  157. 

ScHLAEFLi.  Annuncio  della  sua  morte  e 
cenno  necrologico.  310. 

SoMiOLiANA.  u  Sopra  gli  invarianti  ortogo- 
nali di  deformazione».  25. 


—  €  Macchie  e  hcoU  solari  osservate  al 

R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano 
negli  anni  1891-92-93-94».  6. 

—  «  Sulla  distribuzione  in  latitadine  delle 

protuberanze  solari  osservate  al  R.  Os- 
servatorio del  Collegio  Romano  du- 
rante gli  anni  1891-92^3*94  ».  100. 

—  tt  Sulla  distribuzione  in  latitadine  delle 

facole,  macchie  ed  erozioni  solari  os- 
servate al  R.  Osservatorio  del  Colle- 
gio Romano  negli  anni  1891-92-93-94  ». 
186. 

—  Macchie,  facole  e  protuberanze   solari 

osservate  nel  1^  trimestre  del  1895  al 
R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano  ». 
290. 

—  «  Eclisse  totale  di  Luna  dell*  11  marzo 

1895  ».  292. 

—  u  Sulla  distribuzione  in  latitadine  dei 

fenomeni  solari  ossen'ftti  al  R.  Osser- 
vatorio del  Collegio  Romano  nel  1®  tri- 
mestre del  1895  ».  369. 

TcHEBiCHBF.  Anunucio  della  sua  morte.  45. 

ToNBLLi.  «  Una  questione  di  priorità  nella 
teoria  della  connessione  ».  800. 


ViONOLO.  «  Sopra  ripnoacetina».  269;  3S8. 

ViSALLi.  a  Sulle  congraenze  di  grado  n  che 
si  possono  rappresentare  sopra  un  pia- 
no ».  33. 

—  »  Sopra  alcune  congraenze  di  grado  n, 

dotate  di  una  curva  gobba  singolare  di 
ordine  n.  38;  58. 

—  u  Sui  complessi  generati  da  dae  piani 
in  corrispondenza  birazionale  recipro> 
ca  ».  437  ;  480. 

VivEROs.  Invia  un  suo  piego  suggellato. 
469. 


T 


Tacchini.  «Protuberanze  solari  osservate 
al  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano 
negli  anni  1891-92-93-94».  3. 


Zona.  «  Sopra  Forbita  definitiva  della  Co- 
meta IV,  1890».  871;  409. 
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Anatomia.  Alcuni  fatti  che  riguardano  la 

cresta  nenrale  nel  capo  dei  Belaci.  A. 

Coggi.  226;  265. 
Astronomia.  SqIT  identità   delle    comete 

1841,  I,e  Ed.  Swift  1894.  B.  Millote- 

vnch.  108. 

—  Elementi  ellittici  di  (306)  Unitas  osco- 

lanti  in  lY*  oppociiione.  Id,  190. 

—  Osserradoni  del  pianeta  (306)  Unitas 

in  IV'  opposiiione  Id,  870. 

—  Fotografie  della  grande   nebulosa  di 

Orione,  eseguite  da  A.  Bieco  e  da  A. 
Mascari  nel  R.  Osserratorio  di  Catania. 
A.  Ricco.  309;  337. 

—  Protnberanie  solari  osserrate  al  R.  Os- 

serratorio del  Collegio  Romano  negli 
anni  1891-92-98-94.  P.  Tacchini,  3. 

—  Macchie  e  facole  solari  osserrate  al  R. 

Osservatorio  del  Collegio  Romano  ne- 
gli  anni  1891-92-93-94.  Id.  6. 

—  Snlla  distribnxione  in  latitudine  delle 

protnberanze  solari  osservate  al  R.  Os- 
servatorio del  Collegio  Romano  durante 
gU  anni  1891-92-93-94.  Id.  100. 
~  Sulla  distrìbuxiene  in  latitudine  delle 
ìbmH^  macchie  ed  eruzioni  solari  os- 
servate al  R.  Osservatorio  del  Collegio 
Romano  negli  anni  1891-92-93-94.  Id. 
186. 

—  Macchie,  facole   e   protuberanze  solari 

osservate  nel  1®  trimestre  del  1895  al 
R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano. 
Id.  290. 

—  Eclisse  totale  di  Luna  dell*ll  marzo 

1895.  Id.  292. 
•—  Sulla  distribuzione  in  latitudine  dei  fe- 
nomeni solari  osservati  al  R.  Osserva- 
rio  del  Collegio  Romano  nel  V  tri- 
mestre del   1895.  Id.  369. 


Astronomia.  Sopra  Torbita  definitiva  della 
Cometa  IV,  1890.  T.  Zona.  371;  409. 

B 

Botanica.  Terzo  pugillo  di  alghe  tripoli- 
tane.  0.  B.De  Toni.  403;  451. 


Chimica.  Sulla  struttura  degli  acidi  santo- 
nosi  A.  Andreocci.  68. 

—  Sugli  acidi  Di-santonosi.  Id.  164. 

—  Sulla  trasformazione  delPacido  desmo- 

tropo-santonoso  nelPacido  levo-santo- 
noso.  Id.  259. 

—  Sulla  Octaridro-para-dimetU-etil-nafta- 

Una.  Id.  403;  431. 

—  Sopra  alcuni  bromoderivati  della  serie 

della  canfora.  A.  Angeli  e  B.  Bimini. 
390. 

—  Sulla  costituzione  del  Dimetilnaftol  pro- 

veniente dagli  acidi  santonosi.  S.  Can- 
nixiaro  e  A.  Andreocci.  287. 

—  Azione  del  cloroformio  e  della  potassa 

sulle  diammine.  —  Nuova  sintesi  della 
benzo-gliossalina.  0.  Cfrassi-Oristaldi 
e  OXamhardi.  169. 

—  Ossidazione  della  tetra-cloro-naftalina. 

D.  Eelòig.  166. 
»  Sulla  fenolnaftaleina.  O.Jauberi.  392. 

—  Sulla  Crìsantemina.  F.  Marino-Zuco. 

247. 

—  Sopra  gli  alcaloidi  della  Cannabis 

indica  e  della  Cannabis  sa- 
ìÌYtL.  Id.  e  G.  Vignolo.  253;  346. 

—  Sull*azione  del  cloridrato  di  idrossilam- 

mina  sul  gliossale.  A.  Miolati.  309; 
387. 
^  Sulla  stabilità  delle  inmidi  succiniche 
sostituite  nell'azoto.  Id.  e  E.  Longo, 
310;  351. 
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Chimica.  Salla  massima  temperatura  dì 
formazione  e  la  temperatura  di  de- 
composizione di  alcuni  cloruri  di  dia- 
zocomposti  della  serie  aromatica.  0, 
Oddo,  310;  395. 

—  Nuovo  processo  di  sintesi  degl'idrocar- 

buri  del  gruppo  del  difenile.  —  Sul  p- 
ed  o-feniltolile.  Id,  e  A,  Curatolo.  130; 
211. 

—  Sulla  costituzione  della  nicotina.  V.  Oli- 

veri.  45  ;  124. 

—  Sul  comportamento  crioscopico  di  so- 

stanze aventi  costituzione  simile  a 
quella  del  solvente.  E.  Paterno.  290; 
318. 

—  Sopra  ripnoacetina.  0.   Vignalo.  269; 

358. 
Chimica  fisica.  Il  bromoformio  in  criosco- 
pia. G.  Ampola  e  C.  Manuelli.  310; 
382. 

—  Sopra  alcune  nuove  eccezioni  alla  legge 

del  congelamento.  F.  Garelli.  446. 

—  Sul  comportamento   crioscopico  di  so- 

stanze aventi  costituzione  simile  a  quel- 
la del  solvente.  Id.  496. 
Concorsi  a  premi.  Elenco  dei  lavori 
presentati  per  concorrere  al  premio 
Reale  per  la  Fitica^  e  al  premio  Carpi 
per  la  Chimica-fisica,  pel  1894.  46. 


E 


Elettricità.  Sulla  costante  dielettrica  di 
alcune  sostanze  e  particolarmente  del 
vetro.  D.  Mazzotto.  157;  240. 


Fisica.  Formazione  della  cuprite  nell'e- 
lettrolisi del  solfato  di  rame.  L.  Majo- 
rana. Zi^\  871. 

—  Sulla  temperatura  minima  dì  luminosità. 

P.  Pettinelli.  107. 

—  Sul   modo   nel  quale   si  producono  le 

lunghe   scintille  alla  superficie   del- 
l'acqua. A.  Righi.  191. 
FisiCAMATEMATiCA,    Sul  problema   ottico 
degli  anfiteatri.  P.  Blatema.  271. 

—  Sulla  teoria  cinetica  dei  gas.  Id.  315. 

—  Sopra  gli  invarianti  ortogonali   dì  de- 

formazione. C  Somigliana.  25. 
Fisica  terrestre.  Calcolo  della  posizione 
dell'ipocentro,  del  tempo  all'origine  e 
deUa  velocità  dì  propagazione  dei  ter- 
remoti. F.  Bonetti  e  G.  Agamennone. 
38. 

—  Sulla  velocità  superficiale   di  propaga- 

zione dei  terremoti.  Id.  id.  62. 

—  L'induzione  terrestre  ed  il  magnetismo 

delle  roccie  vulcaniche.  G.  Folgherai- 
ter.  203. 

—  Sui  terremoti  giapponesi  del  22  marzo 

1894.  G.  Grablovitz.  309;  376. 

—  Sulla  durata  delle  registrazioni  sismi- 

che. F.  Oddone.  309;  425. 
Fisiologia.  Alcune  ricerche  sul  metaboli- 
smo nei  cani  privati  delle  tiroidL  U. 
Butto  e  B.  Lo  Monaco.  458. 

—  Commemorazione  del   Socio  straniero 

C.  Ludwig.  L.  Luciani.  403. 


6 


Fisica.  Sul  magnetismo  dei  cilindri  di  ferro. 
M.  Ascoli.  309;  341. 

—  Sulle  aree  d'isteresi  elastica.   M,  Can- 

tone, 425;  437. 

—  Studio  della  proprietà  elastica  dei  corpi 
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ERRATA-GOBKIGE 

A  pag.  25  Un.  28  dopo  simmetria       agg.        elastica 
n    n     26    »      9  invece  dì  ordine     legg.       grado 
fi    n      n     f»    31  trasportare  (2)  alla  Un.  34 

»     n       »     »    34  neUe  formale  inyece  di  —  legg.  —  % 

»     »      29    »    28  »  » 

»     ]»       »     »     32  fi  fi 

»     »       f»     »     35  fi  fi 

A  pag.  372  riga  pennltima  invece  di  satura  legg.  addata. 
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xMEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  all' Accademia  prima  del  7  luglio  1895. 


Fisica.  —  Studt  complementari  sulla  isteresi  elastica   dei 
metalli  (}).  Nota  del  dott.  M.  Cantone,  presentata  dal  Socio  Blà- 

SERNA. 

«  Nei  lavori  sulla  flessione  delFottone  (^)  avevo  mostrato  come  fosse 
opportuno  dì  studiare  V isteresi  elastica  nei  corpi  sottoposti  a  forze  torcenti  ; 
or  siccome  speciali  ricerche  vennero  da  me  eseguite  tempo  fa  sul  nichel  a 
questo  scopo,  e  le  altre  posteriori  woXì' attrito  intemo  (3),  atteso  il  numero 
di  sostanze  cimentate,  fornirono  materia  per  un  esame  più  largo  del  sog- 
getto medesimo,  disponevo  dì  elementi  bastevoli  ad  accertare  da  un  punto 
di  vista  generale  la  natura  dei  fenomeni  d'isteresi;  onde  mi  sono  accinto  al 
lavoro  di  disamina  su  cui  mi  permetto  di  riferire  in  questa  Nota. 

«  Le  esperienze  del  primo  periodo  furono  condotte  collo  stesso  metodo 
impiegato  nelle  ricerche  sull'attrito  interno  ;  debbo  solo  avvertire  che  ad  evi- 
tare le  oscillazioni  del  corpo  iu  esame,  quando  si  aggiungeva  o  si  toglieva 
imo  dei  pesi  torcenti,  si  trovò  utile  immergere  per  intero  il  carico  tensore, 
costituito  da  una  massa  cilindrica  di  piombo,  in  un  bicchiere  pieno  d'acqua. 
Se  non  che  in  seguito  colla  pratica  acquistata  nel  maneggio  dei  pesi  si  ri- 
tenne superflua  l'aggiunta  del  bicchiere,  perciò  se  ne  fece  a  meno  nella  di- 
sposizione definitiva  dell'apparecchio  che  servì  per  lo  studio   dell'attrito  in- 


(1)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  fisica  della  B.  Università  di  Palermo. 
(«)'V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  2,  2<>  sem.,  p.  246,  295,  339,  385;  3,  V  sem.,  p.  26  e  62 
(1893-94). 

(3)  V.  Nuoto  Cimento,  serie  IV,  1,  p.  165, 1895. 
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terno;  ed  il  fatto  che  si  ebbero  allora  risaltati  della  stessa  natura  di  quelli 
ottenuti  prima  diede  la  migliore  conferma  di  quanto  ora  venne  asserito. 

«  L'adattamento  del  filo  da  cimentare  nei  pezzi  cilindrici  che  lo  colle- 
gavano  al  sostegno  superiore  ed  al  carico  destinato  a  raddrizzarlo  venne  fatto 
sempre  mediante  saldatura.  Ma  si  poteva  garantire  che  lo  stagno  non  ce- 
desse? Per  rindole  del  nostro  studio  essendo  necessario  che  il  dubbio  fosse 
tolto,  si  fece  prolungare  il  foro  assiale  nel  pezzo  metallico  che  serviva  per 
la  sospensione  superiore,  in  guisa  da  permettere  al  filo  di  sporgere  al  di 
sopra  di  questo  pezzo  per  circa  5  cm.,  allo  scopo  di  osservare  mediante  uno 
specchietto,  collocato  lungo  tal  tratto,  ed  un  cannocchiale  munito  di  scala, 
se  si  avessero  rotazioni. 

«  La  cosa  fu  accertata  poiché  si  constatò  che  la  porzione  libera  del  filo 
girava  nello  stesso  senso  della  parte  sottoposta  a  torsione,  e  che  ne  era  causa 
la  plasticità  della  saldatura  in  quanto  lo  specchio  portato  a  diverse  altezze 
accusava  fira  limiti  costanti  di  forza  deformatrice  spostamenti  presso  a  poco 
uguali;  però  siccome  gli  angoli  ottenuti  per  sifiàtta  rotazione  non  raggiun- 
sero i  due  millesimi  del  valore  che  corrispondeva  alla  lettura  eseguita  ser- 
vendosi dello  specchio  inferiore,  non  valeva  la  pena  di  preoccuparsi  della 
circostanza  ora  messa  in  luce. 

Cicli   unilaterali. 

«  Tutti  i  metalli  sia  nello  stato  crudo  che  dopo  il  ricuocimento,  presen- 
tarono in  modo  netto  i  fenomeni  d'isteresi,  non  esclusi  quelli  che  cimentati 
in  un  campo  ristretto  di  deformazioni  per  forze  crescenti  con  continuiti  si 
disoostano  pochissimo  dalla  legge  di  Hooke.  La  base  del  nostro  stadio,  te^ 
nuto  conto  dei  nuovi  elementi  fomiti  dall' esperienze  con  molti  metalli,  ri- 
mane pertanto  inalterata;  vediamo  ora  i  particolari  dei  diversi  processi  ^ 
cominciamo  dall'esame  dei  cicli  unilaterali. 

«  Per  brevità  voglio  sin  da  principio  denotare  con  P  il  valore  di  una 
forza  torcente  qualsiasi,  con  Pn  il  carico  relativo  airestremo  ielVennesimo 
ciclo,  con  Pm  il  valore  massimo  di  P„  per  un  serie  di  esperienze,  e  col 
simbolo  (P*  P')  il  passaggio  dalla  forza  P  alla  forza  P'. 

«  11  processo  che  qui  si  studia  compi  vasi  eseguendo  i  passaggi:  (0*Pi), 
(PrO),  (0-PO,(Pi-Pt),  (P»-0),  (OP2),  (Pe-Pa) (P«,0),  (0P«),  es- 
sendo Pi  <  P,  <  Ps . . .  Il  sistema  (P»-  0),  (0-  P„)  costituisce,  giusta  quanto 
altrove  fu  convenuto  (Ot  un  ciclo  unilaterale. 

«  I  risultati  avuti  per  tali  cicli  coi  diversi  metalli  furono  della  stessa 
indole,  avendosi  una  cedevolezza  crescente  in  ciascuno  dei  passaggi  (Pn*  0), 
(0*  Pn)  ed  una  variazione  brusca  di  essa  quando  s'inverte  il  senso  secondo 
cui  la  forza  varia.  Nel  primo  caso  le  reazioni  elastiche  si  mantengono  sino 

(^)  y.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  II,  2®  sem.,  p.  247. 
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alla  fine  del  mezzo  ciclo  superiori  a  quelle  caratteristiche  della  sostanza  sot- 
toposta nello  stato  iniziale  a  piccoli  carichi  torcenti,  a  partire  da  un  valore 
che  aumenta  con  n;  nel  secondo  esse  presentano  variazioni  meno  accentuate, 
assumendo  valori  poco  maggiori  che  operando  in  principio  con  piccole  forze 
deformatrici. 

«  La  chiusura  dei  cappi  corrispondenti  nel  diagramma  ai  cicli  si  veri- 
fica in  modo  quasi  completo,  e  la  legge  di  deformazione  per  forze  che  cre- 
scono con  continuità  non  è  alterata  sensibilmente,  quando  s'intercalino  i 
cicli,  per  le  interruzioni  a  questi  dovute.  Lo  stesso  accade  per  la  interposi- 
zione dei  cicli  bilaterali  {})  caratterizzati  dai  passi^gi  (P^-  —  P„),  (— Pn*  Pn). 

•  Ho  fette  parola  in  una  precedente  Nota  (•)  dei  cicli  unilaterali  com- 
piuti a  partire  da  Om,  cioè  della  deformazione  permanente  che  corrisponde 
alla  forza  P,»*  ed  i  risultati  ottenuti  operando  con  diversi  metalli  confermano 
nell'assieme  anche  per  tal  riguardo  le  precedenti  deduzioni. 

«  Besta  fra  l'altro  assodato  che  gli  archi  relativi  ai  passaggi  (0^  Pn) 
sono  a  leggerissima  curvatura  e  che  ciascuno  di  essi  si  discosta  poco  dalla 
linea  rappresentatrice  di  (Om'  Pm)f  onde  si  può  dedurre  che  per  quabiasi 
passaggio  (Om*  P)  esiste  sensibilmente  una  legge  di  proporzionalità  tra  le 
forze  e  le  deformazioni  (come  avea  trovato  il  Wiedemann  nelle  ricerche  sulla 
torsione  (^)),  con  una  costante  che  è  vicinissima,  sebbene  un  poco  superiore, 
a  quella  che  si  ha  per  il  filo  cimentato  in  un  campo  ristretto  di  forze  a 
partire  dallo  stato  iniziale. 

•  Questa  circostanza  potrebbe  sino  ad  un  certo  punto  giustificare  il  me- 
todo tenuto  da  molti  fisici,  i  quali  per  togliere  l'influenza  delle  deformazioni 
permanenti  hanno  assoggettato  sin  da  principio  il  corpo  in  esame  ad  una 
forza  superiore  al  limite  che  si  proponevano  di  raggiungere  nel  corso  delle 
esperienze.  Però  se  la  legge  di  Hooke  in  siffatte  condizioni  appariva  verifi- 
cata, nulla  si  poteva  dire  del  comportamento  che  avrebbe  assunto  il  corpo  a 
partire  dallo  stato  privo  di  deformazione. 

«  Aggiungerò  ancora  che  in  una  serie  di  cicli  (O,»'  Pn),  (Pn'  Om)  le  de- 
formazioni permanenti,  per  i  valori  più  grandi  di  n,  tendono  a  crescere,  e 
che  col  ritorno  alla  forza  Pm  si  perviene  ad  una  lettura  un  poco  maggiore 
di  quella  avuta  in  principio  ;  ma  se  si  lascia  agire  il  carico  P^  per  un  giorno, 
prima  di  cominciare  le  esperienze,  quelle  variazioni  cessano,  e  d'altro  canto 
per  Pn  =  Pm  si  riottiene  la  deformazione  massima  iniziale.  E  poiché  l'arti- 
fizio usato,  come  appresso  vedremo,  ha  per  effetto  di  eliminare  le  azioni  sus- 
seguenti, vi  è  ragione  di  credere  che  gli  spostamenti  connati  sieno  ad  esse 
dovuti. 


(»)  V.  loc.  cii,  p.  298. 
(*)  V.  loc.  cit.,  p.  595. 
(»)  Wied.  Ann.  6,  p.  490, 1879. 
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Cicli  bilaterali 

«Questi   cicli  si   compiono    d'ordinario   mediante  i   passaggi:  (0' Pi), 
(Pr  -  P.),  (-  Pf  PO,  (Pr  P.) (P«.-  -  Pm),  (-  P-.-  Pm). 

«  I  caratteri  ad  essi  relativi  sono  presso  a  poco  gli  stessi  per  i  vari 
metalli,  in  quanto  le  differenze  che  si  hanno  da  un  caso  all'altro  appariscono 
dipendenti,  più  che  dalla  natura  della  sostanza,  dalle  condizioni  di  plasticità 
del  corpo  in  esame.  Risulta  infatti  sempre  una  cedevolezza  minore  o  mag- 
giore che  nei  primordi  della  deformazione,. a  seconda  che  ci  riferiamo  al  prin- 
cipio 0  al  termine  di  un  passaggio  qualsiasi  da  un  carico  estremo  a  quello 
di  segno  opposto,  con  variazioni  lungo  il  mezzo  ciclo  tanto  più  marcate 
quanto  più  cresce  il  valore  di  n;  se  non  che,  mentre  d'ordinario  per  i  cicli 
più  bassi  si  ha  nei  diagrammi  in  corrispondenza  ad  ogni  mezzo  ciclo  un 
arco  che  presenta  un  punto  d'inflessione  all'incirca  per  P  =  0,  il  flesso  tende 
a  sparire  a  misura  che  n  aumenta  sino  ad  ottenersi  per  le  più  grandi  am- 
piezze una  linea  flgurativa  del  ciclo  la  quale  presenta  in  tutti  i  punti  la 
sua  convessità  al  di  fuori.  Per  i  metalli  meno  plastici,  quali  il  ferro  ed  il 
platino,  queste  condizioni  flnali  non  si  raggiungono  quando  non  si  va  a  forze 
estreme  assai  grandi,  laddove  nel  rame,  nell'argento  e  nell'alluminio  ricotti 
sin  dai  più  piccoli  valori  di  n  si  trovano  reazioni  elastiche  sempre  decrescenti 
dal  principio  al  termine  del  mezzo  ciclo. 

e  La  chiusura  delle  linee  che  rappresentano  i  cicli  bilaterali  si  verifica 
sempre  per  i  valori  più  piccoli  di  n,  non  così  per  le  ampiezze  grandi,  ri- 
sultando in  generale  col  ritomo  alla  forza  Pn  una  deformazione  un  po'  mi- 
nore che  nel  passaggio  antecedente  per  lo  stesso  carico  ;  solo  nel  nichel  si  è 
potuto  accertare  su  tal  riguardo  un  comportamento  opposto.  È  da  notare 
però  che  ad  accomodazione   inoltrata  si  effettua  in  tutti  i  casi  la  chiusura. 

«  Il  modulo  medio,  che  per  i  cicli  bassi  coincide  quasi  con  quello  re- 
lativo alle  più  piccole  deformazioni,  al  crescere  di  n  diviene  minore,  variando 
in  modo  tanto  più  notevole  quanto  più  grande  si  rivela  la  plasticità  della 
sostanza. 

«  Come  per  i  cicli  unilaterali  e  bilaterali,  la  chiusura  dei  cappi  si  av- 
vera nei  processi  di  deformazione  compiuti  mediante  i  passaggi  (P«-  F), 
(P'*Pm),  dove  F  denota  una  forza  torcente  qualsiasi  positiva  o  nativa 
purché  minore  in  valore  assoluto  di  P^.  Siccome  i  particolari  di  questi  cicli 
risultarono  in  tutto  conformi  a  quelli  rilevati  nello  studio  della  flessione  (^), 
mi  dispenso  dal  fare  sull'argomento  un  esame  minuzioso. 

Sul  modo  di  eliminare  le  deformazioni  permanenti. 

«  Il  processo  di  scarica  di  cui  feci  uso  nelle  ricerche  sulla  flessione  {^) 
fu  anche  applicato  per  la  torsione,  e  nella  maggior  parte  dei  casi  con  com- 

(»)  V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  m,  !•  sem.,  p.  62. 
(«)  V.  loc.  cit.,  n,  2^  sem.,  p.  339. 
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pietà  efficacia,  giacché  si  riuscì  d*ordinario  a  togliere  quasi  tutta  la  defor- 
mazione permanente  dovuta  alla  forza  massima  servendosi  di  alternazioni  con 
ampiezze  via  via  minori. 

«  Essendomi  intanto  accorto  che  nei  casi  di  forte  plasticità  del  filo  vi 
era,  dopo  la  scarica  alternata^  uno  spostamento  residuo  non  trascurabile  nel 
senso  corrispondente  all'ultima  forza  Pm<  pensai  che  potesse  ciò  derivare  dal 
fatto  che  le  successive  diminuzioni  di  ampiezza  nel  processo  di  scarica  fos- 
sero assai  grandi;  e  mal  non  mi  apposi,  poiché  con  decrementi  più  graduali 
delle  forze  estreme  si  giunse  a  risultati  migliori  per  il  nostro  scopo. 

«  Si  vide  inoltre  come  ad  eliminare  le  deformazioni  permanenti  dovute 
a  forze  tutte  dello  stesso  segno,  riuscisse  opportuno  sottoporre  il  corpo  prima 
della  scarica  alternata  ad  un  carico  uguale  e  contrario  al  massimo  impie- 
gato nella  serie. 

•  Nel  corso  dell'esperienze  col  nichel,  trovai  che  l'attuazione  del  metodo 
del  quale  ci  occupiamo  si  può  rendere  più  semplice  usufruendo  delle  oscil- 
lazioni che  si  producono  nel  filo  quando  si  sopprima  d'un  tratto  il  carico  Pm- 
Mercé  tale  espediente  fu  possibile  di  evitare  in  seguito  una  manovra  labo- 
riosa, avendo  d'altro  canto,  nel  caso  che  le  oscillazioni  non  si  smorzino  ra- 
pidamente un  ritomo  esatto  del  corpo  allo  stato  iniziale.  In  modo  diverso 
le  cose  procedono  coi  metalli  molto  pastosi  :  la  deformazione  residua  é  allora 
notevole,  per  cui  a  raggiungere  in  questo  caso  migliori  effetti  conviene  ri- 
correre al  metodo  primitivo  delle  alternazioni  statiche. 

«  Il  processo  di  scarica  qualora  non  si  parta  da  deformazioni  esagerate 
e  si  attui  colle  cautele  avanti  connate,  ci  permette  di  raggiungere  per  il 
corpo  condizioni  di  struttura  che,  pur  essendo  talvolta  diverse  dalle  iniziali  (Oi 
si  possono  riguardare  come  normali,  in  quanto  l'applicazione  successiva  del 
metodo  porta  sempre  a  letture  coincidenti,  e  la  legge  di  deformazione  del 
corpo  a  partire  dallo  gero  di  scarica  per  forze  che  crescono  con  continuità 
in  un  senso  o  nell'altro  é  sensibilmente  la  stessa.  Questo  fu  osservato  già 
nello  studio  della  flessione  e  le  ricerche  attuali  ci  conducono  a  deduzioni 
analoghe. 

•  Tralasciando  di  esporre  i  dati  sperimentali  relativi  al  primo  dei  fatti 
ora  citati,  e  che  mostrano  quasi  tutti  come  ad  accomodazione  inoltrata  gli 
spostamenti  dello  sero  da  una  serie  all'altra  sieno  piccolissimi,  mi  limito 
per  provare  la  seconda  parte  a  riportare  nelle  tabelle  che  seguono  i  risultati 
di  alcune  serie  compiute  con  due  fili  di  nichel.  In  esse  P  denota  il  carico 
torcente,  a»  la  lettura  fatta  al  cannocchiale,  e  Joo  la  differenza  fra  due  let- 
ture successive. 


(1)  V.  loc.  cit,  p.  344. 
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«  Come  si  vede  i  valori  di  co  sono  per  ciascuna  riga  sensibilmente  coi- 
cordanti,  e  poiché  le  piccole  divergenze  fra  le  serie  compiute  con  forze  di 
segno  opposto  sono  dello  stesso  ordine  di  grandezza  di  quelle  che  si  hanno 
fra  le  serie  relative  a  forze  dello  stesso  s^o,  è  da  ritenere  che  nel  {Nrimo 
caso  ad  un  completo  accordo  non  si  perviene  per  cause  disturbatrici  acci- 
dentali. 

«  Aggiungerò  che  la  legge  di  deformazione  dei  fili,  quando  si  parbi 
dallo  zero  di  scarica  e  si  proceda  per  forze  crescenti,  è  per  tutti  della  stessa 
natura  avendosi  una  cedevolezza  sempre  maggiore  coU'aumentare  del  carico. 

«  Per  quanto  riguarda  lo  stato  normale,  voglio  ancora  rilevare  una  cir- 
costanza. È  noto  che  il  processo  di  scarica  non  è  più  efficace,  quando  si  ab- 
biano nel  corpo  deformazioni  esagerate,  se  si  perviene  alla  torsione  massima 
con  forze  crescenti  solo  in  un  senso;  che  se  vi  si  giunga  con  una  serie  di 
cicli  bilaterali  le  cui  ampiezze  vadano  man  mano  crescendo,  è  possibile  ar- 
rivare al  carico  limite  raggiunto  prima  senza  che  il  corpo  cessi  dal  defor- 
marsi attorno  una  configurazione  poco  diversa  dalla  originaria,  ed  in  tal  caso 
la  scarica  alternata  con  forze  estreme  che  decrescano  lentamente  si  può  ap- 
plicare con  successo,  come  è  provato  dall'esperienza. 
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(t  Noterò  in  altimo  che  nel  corso  delle  alternazioni  decrescenti  da  P,»  a 
zero<i  il  corpo  assume  per  le  successive  forze  estreme  presso  a  poco  le  defor- 
mazioni che  ad  esse  corrispondono  quando  il  filo,  preso  nello  stato  normale, 
compie  direttamente  il  passaggio  da  zero  a  Pm.  Basta  a  provarlo  l'esame 
della  tabella  che  riporto,  dove  con  Pn  s'indicano  i  valori  delle  forze  estreme 
relative  ai  cicli  statici  decrescenti,  con  a>n  le  deviazioni  lette  che  loro  cor- 
rispondono, e  con  (o  gli  spostamenti  avuti  per  le  forze  dello  stesso  rigo  par- 
tendo dallo  zero  di  scarica  ed  agendo  con  forze  crescenti. 

Tabella  ITI. 
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Oln          01 
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229.8  227,5 
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II 

ft>n. 

53,8 
108,8 
166,3 
229,9 
307,5 

«  L'accordo  fra  le  con  e  le  corrispondenti  (o  non  è  rigoroso,  ma  ove  si 
pensi  che  le  a»»  decrescono  in  modo  rapido,  e  ciò  a  causa  di  aversi  la  dif- 
ferenza di  50  gr.  nelle  successive  forze  estreme,  dobbiamo  argomentare  che 
i  risultati  avuti  sieno  abbastanza  concordanti  per  mostrare  la  tendenza  alla 
legge  avanti  enunciata. 

Elasticità  susseguente. 

«  L'influenza  della  elasticità  susseguente  sui  processi  ciclici  di  defor- 
mazione venne  lungamente  studiata  nel  corso  delle  attuali  ricerche,  ed  i  ri- 
sultati cui  si  giunse  sono  nelle  linee  generali  analoghi  a  quelli  ottenuti  nel 
caso  della  flessione  (0*  Si  trovò  infatti  che  se  non  si  va  a  deformazioni  ol- 
tremodo grandi,  gli  spostamenti  J  dovuti  alla  causa  connata  sono  sempre  di 
tale  entità  da  aversene  effetti  poco  rimarchevoli  nei  fenomeno  d'isteresi,  che 
i  valori  di  J,  apprezzabili  solo  quando  la  cedevolezza  del  corpo  si  allontani 
alquanto  dai  limiti  relativi  alle  piccole  deformazioni,  crescono  al  diminuire 
della  resistenza  del  corpo  alle  forze  deformatrici,  e  che  in  fine  coU'accomo- 
dazione  tendono  ad  annullarsi.  A  dir  vero  coi  metalli  molto  pastosi  non  è 
facile  raggiungere  queste  condizioni  finali,  tuttavia  anche  per  essi  vi  ha  un 
sensibile  abbassamento  dei  valori  di  ^  col  procedere  del  lavorìo.  Una  ecce- 
zione farebbe  su  tal  riguardo  il  ferro,  poiché  si  è  visto  aversi   col  filo  F^4 

(»)  V.  loc.  eli,  m,  P  Sem.,  p.  30. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2®  Sem.  2 
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azioni  sussegaenti  che  crescono  un  poco  col  succedersi  dei  cicli  bilaterali; 
ma  bisogna  osservare  che  il  metallo  anzidetto  presenta  altre  anomalie  nel- 
Taccomodazione,  per  cui  il  particolare  citato  potrebbe  essere  dipendente  dalle 
stesse  cause  che  producono  i  fatti  altra  volta  esposti  (0* 

«  Nei  cicli  unilaterali  mancano  le  manifestazioni  della  elasticità  susse- 
guente, se  si  eccettui  qualche  traccia  in  corrispondenza  dei  punti  estremi 
del  ciclo  ;  e  queste  tracce,  quando  si  parta  dallo  stato  deformato,  spariscono 
se  si  ha  cura  di  lasciare  agire  per  un  tempo  lungo  il  carico  massimo,  giacché 
allora,  per  grandi  che  sieno  i  valori  di  J  ottenuti  coli' applicazione  di  sif- 
fatto carico,  non  risultano  valori  di  J  apprezzabili.  Basti  il  dire  che  con  un 
filo  di  alluminio,  il  quale  per  una  forza  massima  da  cui  si  parta  in  una 
serie  di  cicli  unilaterali  diede  come  valore  di  J  30  div.  della  scala,  non 
manifestò  lungo  1  cicli  la  più  piccola  traccia  di  elasticità  susseguente. 

Scosse. 

«  Rispetto  alle  scosse  si  ebbe  per  la  torsione  la  conferma  di  quanto  fu 
visto  nello  studio  della  flessione  {^).  Non  mi  è  sfuggito  però  un  particolare  mai 
constatato  nelle  ricerche  sull'ottone  e  del  quale  credo  opportuno   far  cenno. 

«  Quando,  fra  i  limiti  di  deformazione  in  cui  risultano  apprezzabili  gli 
effetti  della  elasticità  susseguente,  coU'applicare  uno  dei  pesi  che  servono  a 
produrre  il  carico  torcente  si  comunica  al  corpo  una  scossa,  l'azione  susse- 
guente 0  manca  del  tutto,  o  si  fa  sentire  solo  qualche  tempo  dopo  l'aggiunta 
del  peso  ed  allora  in  grado  assai  minore  che  nelle  condizioni  ordinarie.  Ciò 
fa  pensare  che  lo  spostamento  dovuto  alla  scossa  occulti  la  parte  di  defor- 
mazione che  porterebbe  nello  stesso  tempo  l'elasticità  susseguente,  senza  che 
per  questo  si  agevoli,  riguardo  alla  durata,  l'assetto  definitivo  delle  parti- 
celle »» . 


Geologia.  Lava  pahoehoe  effluita  il  24  maggio  1895  dal  cono 
terminale  del  Vesuvio.  Nota  di  Giuseppe  De  Lorenzo,  presentata 
dal  Corrispondente  Fr.  Bassani. 

«  Il  periodo  di  eruzione  lavica  effluente  cominciato  al  Vesuvio  il  7  giugno 
1891  fu  ampiamente  descritto  da  Matteucci  nel  suo  lavoro  Sulla  fase  enU- 
Uva  del  Vesuvio  cominciata  nel  giugno  1891  (Atti  Acc.  Se.  di  Napoli, 
ser.  2*.  voi.  V)  e  in  altre  note  successive  (Boll.  Soc.  meteor.  ital.,  ser.  2% 
voi.  XII  e  XIV)  e  da  Johoston-Lavis  nei  diversi  Reports  of  the  Commìtlee 

(0  V.  Nuovo  Cimento,  loc.  cit,  p.  179. 

(«)  V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei,  III,  1°  scm.,  p.  26. 
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appoinied  for  te  invesiigation  of  the  Volcanic  Phenomena  of  Vesuvim 
and  its  Neighbourhood:  essi  segnarono  la  fine  del  perìodo  di  efBusso  lavico 
e  ne  descrìssero  la  transizione  graduale  alla  moderata  attività  stromboliana, 
accennando  i  fenomeni  da  questa  presentati  fino  alla  metà  di  maggio  del 
1894,  dopo  di  che,  essendosi  allontanati  da  Napoli,  dovettero  interrompere 
il  corso  delle  incominciate  osservazioni  (0-  Credo  quindi  opportuno  segnare  le 
modificazioni  avvenute  nella  sommità  del  Vesuvio  fino  al  2  giugno  1895, 
fino  a  quando  cioè  io  feci  ad  essa  la  mia  ultima  visita. 

Sommità  del  gran  cono  del  Vesuvio  il  2  giugno  1895, 


\V.  \a 


a,  Limite  del  cratere  del  1872  coperto  dalle  lave  posteriormente 
stiperfluite  —  a\  Ciglio  craterico  scoperto  del  1872  —  h,  Cono  di 
eruzione  fino  al  7  giugno  1891  —  e,  Cratere  di  collasso  formatosi 
dal  7  giugno  1891  a  maggio  1894  e  colmato  gradatamente  dalla 
successiya  attinta  stromboliana  —  d.  Cono  di  erazione  del  2  giugno 
1895,  sorto  sul  fondo  dell'  antico  cratere  di  collasso  —  e,  Cratere  di- 
stoma del  1°  giugno  1895  —  g,  Cratere  monostoma  del  2  giugno 
1895  —  ff  Lava  effluita  il  24  maggio  1895  dai  fianchi  del  cono 
eruttivo  —  a,  j5,  y,  (f,  Fratture  del  gran  cono,  già  descritte  da  Lavis 
X,  y,  Dicchi  di  Leucotefrite  nelle  pareti  del  cratere  di  collasso. 

«  n  grande  cratere  di  collasso,  profondo  1^0  e  largo  150-175  m.,  pro- 
dotto dall*  efflusso  lavico   del    1891,   è   stato  a  poco  a  poco  colmato  dalla 

(1)  Scrissero  anche  su  quel  periodo  eruttivo  Bassani,  Palmieri,  Mercalli  e  Baratta. 
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moderata  attività  stromboliana,  la  quale  ha  anche  costruito  V  attuale  cono 
di  eruzione,  che  si  eleva  di  una  quarantina  di  metri  sul  piano  del  cratere 
del  1872  e  di  una  trentina  su  quello  del  1891.  Esso  cono  eruttivo  è  eccen- 
trico rispetto  al  cratere  di  collasso,  perchè  a  west  i  suoi  fianchi  si  fondono 
con  quelli  del  cono  del  1891,  mentre  a  est  lo  separa  dalla  cinta  amplec- 
tente  un  atrio  falcato,  il  quale  va  gradatamente  colmandosi  mediante  i  su- 
perflussi  e  gli  efflussi  lavici  e  i  materiali  frammentari,  che  il  vapor  d'acqua 
espelle  dal  cratere  con  ritmo  variabile  e  irregolare,  in  generale  però  molto 
rapido.  Le  proiezioni  non  avvengono  verticalmente,  ma  obliquamente  verso 
sud,  come  già  Matteucci  aveva  osservato  avvenire  durante  la  fase  strombo- 
liana  del  maggio  1891.  Il  24  maggio  di  quest'  anno  si  ruppe  a  sud-est  il 
cono  di  eruzione  e  dalla  base  della  spaccatura  effluì  una  colata  di  lava,  che, 
fermata  dall'  orlo  del  cratere  amplectente,  si  espanse  nel  piccolo  atrio  se- 
milunato e  continuò  a  sgorgare  per  due  giorni,  finché  la  laceratura  che  le 
aveva  liberato  il  passaggio  non  si  fii  cicatrizzata  in  dicco. 

«  Questa  lava  è  constituita  da  una  roccia  eminentemente  vesciculare  a 
fondo  nero,  su  cui  spiccano  porfìricamente  numerosi  cristalli  di  leucite  della 
grossezza  quasi  di  un  pisello  e  di  color  grìgio  cenere.  A  occlfio  nudo  si  ve- 
dono qua  e  là  rarissimi  cristalli  di  augite  piuttosto  grandi;  al  microscopio 
si  svelano  gli  altri  componenti. 

•  La  leucite  si  presenta  in  cristalli  di  grandezza  variabile,  da  quelli  pic- 
coli, microscopici,  granulari,  agli  altri  grandi,  in  icositetraedri  ben  definiti, 
che  danno  alla  roccia  V  aspetto  poi-firico  :  questi  a  preferenza  di  quelli  sono 
corrosi,  riassorbiti  o  rotti  in  frammenti,  che  sono  spesso  ricementati  dalla 
base  vetrosa,  nel  qual  caso  facilmente  si  scambiano  con  gli  aggruppamenti 
icositetraedrici  di  vari  cristalli  insieme  saldati.  Nei  cristalli  maggiori  si  os- 
servano chiaramente  a  nicols  incrociati  i  fenomeni  di  polarizzazione  dovuti 
secondo  Klein  alla  complicata  geminazione  polisintetica  di  parti  rombiche,  e 
i  vari  sistemi  a  graticciato  delle  lamelle  birifirangeuti  si  dirigono  in  sensi 
diversi,  secondo  la  direzione  dei  tagli  :  questi  fenomeni  di  polarizzazione  non 
si  osservano  bene  nei  cristalli  più  piccoli.  Giusta  le  osservazioni  fatte  da 
Zirkel  fin  dal  1867,  specialmente  le  più  piccole  leuciti  macroscopiche  e  le 
più  grandi  microscopiche  mostrano  la  molto  caratteristica  tendenza  ad  avvolgere 
corpi  estranei  e  ad  aggrupparli  in  un  mucchi  etto  centrale  o  in  zone  otta- 
gonali e  rotonde  concentriche  alla  superficie  dei  cristalli:  zone  radiali  non 
ho  osservato  nelle  mie  preparazioni.  I  corpi  estranei  sono  specialmente  aghetti 
e  granuli  gialli  e  verdi  di  augite,  microliti  incolori  allungati  di  plagioclase, 
frammenti  di  sostanza  vetrosa  e  particelle  opache  a  scaglie  di  magnetite  o 
ilmenite  e  di  biotite;  non  mancano,  sia  nelle  zone  concentriche  che  sparse 
irregolarmente  nella  massa,  inclusioni  liquide,  a  volta  provviste  di  libello. 
Quantunque  si  possa  in  generale  ritenere  che  Y  augite  abbia  incominciato  a 
separarsi  dal  magma  prima  della  leucite,  pure  non  può  sostenersi  la  priorità 


Digitized  by 


Google 


—  13  — 

assoluta  della  prima  rispetto  alla  seconda,  perchè  quella  ingloba  granuli  e 
cristallini  di  questa  :  pare  piuttosto  che  Y  augite,  già  abbondantemente  se- 
gregata prima  che  la  leucite  incominciasse  a  cristallizzare,  abbia  poi  conti- 
nuato a  prodursi,  forse  con  minore  intensità,  durante  tutto  il  tempo  di  con- 
solidazione di  essa.  Non  si  può  in  alcun  modo  distinguere  una  leucite  intra- 
tellurica  o  di  prima  generazione  da  una  leucite  estratellurica  o  di  seconda 
formazione,  perchè  nei  vari  cristalli  non  esistono  delle  differenze  nette  di 
grandezza  o  di  caratteri  morfologici  e  fisici  da  poterli  assegnare  air  una 
piuttosto  che  air  altra  categoria.  Dai  cristalli  piccoli  microscopici  si  passa 
insensibilmente  per  gradi  intermedi  ai  più  grandi  macroscopici,  e  in  quelli 
come  in  questi  si  possono  del  pari  osservare  delle  forme  ben  definite  e  dei 
fenomeni  chimici  e  fisici  dovuti  air  azione  del  magma  ambiente  :  se  questi 
fenomeni  sono  più  accentuati  nei  maggiori  cristalli,  ciò  dipende  solo  dal 
fatto  che  essi  furono  per  più  lungo  tempo  esposti  a  quell*  azione.  Non  esi- 
stono dunque  due  generazioni  distinte,  separate  da  un  hiatus  ben  definibile, 
di  cristalli  di  leucite,  per  i  quali  invece   si  può   giustamente  ripetere  con 

Iddings  :  «  The  porphyritical   crystals were   crystallizing   while  the 

magma  was  in  motion  and  did  not  cease  their  growth  after  it  came  to  rest 
until  the  whole  magma  had  crystallized  »  (Bull.  phil.  Soc.  Washington, 
XI,  1889). 

•  L*augite  presenta  le  combinazioni  abituali  delle  forme  (100),  (010), 
(110)  e  (111),  che  sotto  al  microscopio  appariscono  come  esagoni  simmetrici 
0  come  ottagoni  o  come  quadrati  con  gli  angoli  troncati,  a  seconda  che  le 
sezioni  sono  prevalentemente  verticali  o  trasversali  e  che  predominano  le 
zone  dei  pinacoidi  o  dei  prismi.  Quasi  sempre  i  cristalli  hanno  struttura  zo- 
nata, che  talora  si  mostra  con  tutte  le  fini  e  numerose  lamelle  che  la  rap- 
presentano, mentre  altre  volte  si  riduce  ad  una  semplice  differenziazione  di 
un  nucleo  interno  e  un  invoglio  estemo.  A  causa  della  variabile  composizione 
chimica  dei  singoli  involucri  si  hanno  nelle  direzioni  d'estinzione  delle  de- 
viazioni, che  conispondono,  come  già  osservò  Vogelsang,  a  quelle  dei  feldspati 
triclini,  e  la  deviazione  massima  esìste  fra  la  direzione  d'estinzione  del  nucleo 
e  quella  del  complesso  invoglio  estemo.  Nelle  sezioni  da  me  osservate  il 
nucleo  ha  sempre  esattamente  la  stessa  forma  del  cristallo  estemo,  il  che 
però  non  esclude  che  in  altri  casi  possa  avere  forma  e  disposizione  diverse 
ed  essere  anche  un  preesistente  individuo  corroso,  come  già  da  gran  tempo 
è  stato  osservato  da  Bùtschly  e  Zirkel.  Contiene  come  inclusioni  gran  quan- 
tità di  magnetite  o  magnetite  titanifera,  nonché  piccoli  cristallini  e  fram- 
menti di  augite,  di  leucite  e  di  plagioclase,  disposti  irregolarmente  o  anche 
in  mucchietti  o  in  serie  lineari  parallele  ai  contomi  del  cristallo.  In  una 
sezione  ottagonale,  perpendicolare  o  quasi  alla  zona  dei  prismi,  che  a  luce 
naturale  non  presenta  alcuna  anomalia,  a  nicols  incrociati  si  vedono  benis- 
simo  due  individui  geminati  secondo   un  piano   parallelo  all'ortopinacoide 
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(100):  la  sezione  quindi  non  dà  angoli  rientranti  e  neanche  a  nicols  incro- 
ciati si  paleserebbe  per  un  cristallo  doppio,  se  fra  le  due  grosse  metà  del 
geminato  non  fossero  interpolate  delle  lamelle  sottilissime  in  posizione  di 
geminazione  polisintetica.  Degli  aggruppamenti  complicati  con  angoli  rien- 
tranti, osservati  in  altre  sezioni,  mi  fanno  supporre  che  esistano  in  questa 
lava  anche  i  geminati  secondo  Temipiramide  (122)  scoperti  da  Vrba,  Brei- 
thaupt  e  Naumann.  Il  clivaggio  avviene  costantemente  secondo  il  prisma 
(110)  ed  è  rappresentato  da  numerose  fenditure  serrate  e  chiare,  general- 
mente rettilinee  ma  spesso  anche  interrotte  e  anastomizzate,  le  quali  nelle 
sezioni  perpendicolari  all'asse  verticale  formano  due  ftsci  quasi  ad  angolo 
retto,  corrono  parallele  nelle  sezioni  parallele  ai  pinacoidi  e  in  tutte  le  altre 
si  tagliano  secondo  figure  rombiche.  Matteucci  osservò  che  nell'augite  della 
lava  del  1891  i  piani  di  fenditure  erano  paralleli  a  010,  ma  nelle  sezioni 
da  me  osservate  di  quella  lava  il  clivaggio  predominante  dell' augite  è  cer- 
tamente parallelo  al  prisma  (110)  e  le  sfaldature  secondo  i  pinacoidi  sono 
rarissime  e  incomplete.  I  più  grandi  cristalli  d'augite  hanno  sempre  contomi 
rettilinei  nettissimi  e  non  mostrano  traccia  di  alterazioni  chimiche  o  fisiche, 
e  quindi  se  essi,  per  le  loro  dimensioni,  dovessero  considerarsi  come  cristalli 
di  prima  consolidazione,  riuscirebbe  inesplicabile  la  loro  immunità  dalle 
azioni  alteranti  della  seconda  consolidazione  estratellurica,  onde  è  più  natu- 
rale il  supporre  che  per  Taugite,  come  per  la  leucite,  non  esistano  due  di- 
stinte fasi  di  consolidazione,  separate  da  un  hiatus  ben  definito. 

«  Quantunque  Michel  Lévy  nel  suo  Étude  sur  la  détermination  des 
Feldspaths  dans  les  plaques  minces  abbia  dimostrato  che  il  nome  Plagio- 
clase  è  troppo  vago  e  indeterminato,  pure,  per  le  grandi  difBcoltà  che  si 
oppongono  a  un'esattissima  determinazione  dei  vari  membri  della  serie  iso- 
morfa calcosodica,  conservo  tal  nome  per  indicare  il  componente  feldspatico 
della  roccia  presa  in  esame,  di  cui  il  plagioclase  rappresenta  un  elemento 
essenziale  sia  per  la  sua  abbondanza  che  per  le  dimensioni  dei  cristalli,  le 
quali  nei  maggiori  individui  raggiungono  persino  la  lunghezza  di  2  nmi.  I 
cristalli  sono  quasi  sempre  riuniti  polisinteticamente  secondo  la  legge  del- 
l'albite,  cioè  col  piano  di  geminazione  parallelo  a  M  (010):  le  lamelle  ge- 
minate sono  irregolarissime  per  lunghezza  e  spessore  e  in  generale  sono  ri- 
strette a  una  metà  longitudinale  della  sezione,  mentre  l'altra  metà  appare 
semplice,  non  lamellata  ;  stante  la  lunghezza  variabile  delle  lamine,  le  estre- 
mità delle  sezioni  assumono  la  caratteristica  apparenza  dentata  o  ruiniforme. 
Raramente  alla  geminazione  polisintetica  secondo  la  legge  dell' albite  si  as- 
socia l'altra  secondo  la  legge  del  periclino,  la  quale  qualche  volta  si  mostra 
pure  isolata.  Quantunque  la  gran  maggioranza  del  plagioclase  sia  rappresen- 
tata da  cristalli  geminati,  pure  esiste  qua  e  là  qualche  individuo  semplice, 
nel  quale  può  bene  osservarsi  la  struttura  zonata,  che  in  questo  caso  di* 
pende   dal  semplice  accrescimento  a  pause  della  medesima  sostanza  e  non 
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da  differenza  chimica  delle  singole  zone,  perchè  queste  non  presentano  diffe- 
renze nei  caratteri  ottici.  Le  inclusioni  liquide  sono  molto  rare,  e  frequenti 
invece  le  solide,  ora  disordinate,  ora  aggruppate  in  zone  lineari  o  circolari. 
Siccome  nelle  sezioni  perpendicolari  o  inclinate  a  M  (010)  si  presentano 
sempre  angoli  di  estinzione  maggiori  o  di  poco  minori  a  30^,  se  ne  può  de- 
durre che  il  plagioclase  fa  parte  della  serie  compresa  tra  la  labradorite  e 
Tanortite,  ma  questa  determinazione  deve  essere  presa,  come  avverte  Bosen- 
busch,  con  molta  cautela,  perchè  non  si  può  essere  sicuri  del  grado  d'incli- 
nazione del  piano  della  sezione  rispetto  a  M.  L'angolo  d'estinzione  farebbe 
supporre  un  avvicinamento  anche  maggiore  all'anortite  che  alla  labradorite, 
come  già  per  altre  lave  è  stato  osservato  da  Ereutz,  Siuigallia  e  Binne. 

«  Oltre  ai  tre  suddetti  componenti  essenziali  si  può  osservare  nella 
roccia  qualche  raro  cristallo  di  omeblenda,  distinguibile  pel  suo  forte  pleo- 
croismo,  per  l'angolo  del  prisma  e  per  l'orlo  nero  granuloso  segnante  il 
primo  stadio  della  transizione  ad  augite  ed  opacite.  Abbondantissima  invece 
e  rappresentante  una  delle  prime  segregazioni  del  magma  è  la  magnetite, 
probabilmente  accompagnata  dalla  magnetite  titanifera,  dalla  ilmenite  e 
dalla  biotite.  Né  ad  occhio  nudo  né  nelle  lamine  sottili  ho  osservato  la 
nefelìna,  ma  trattando  la  roccia  polverizzata  con  HCl  ho  potuto  ottenere 
delle  nubecole  gelatinose,  che  mi  fanno  sospettare  la  presenza  di  questo  mi- 
nerale, trovato  prima  da  Bammelsberg  nella  lava  del  1858  e  poi  da  Zirkel 
in  quella  del  1779,  del  1822  e  del  1858.  Come  Matteucci  nella  lava  del 
1891  e  Sinigallia  in  quella  del  Piano  delle  Ginestre  del  1822,  così  io  in 
questa  del  1895  non  ho  potuto  trovare  traccia  alcuna  di  olivina.  Le  pareti 
delle  bolle  e  dei  pori  sono  frequentemente  tappezzate  da  ematite  micacea  e 
dalla  limonite  che  ne  rappresenta  il  prodotto  di  trasformazione. 

«  Dall'esame  al  microscopio  risulta  dunque  che  la  lava  effluita  il  24 
màggio  1895  dal  cono  terminale  del  Vesuvio  ha  dato,  consolidandosi,  una 
roccia  a  struttura  porfirìca,  la  quale,  essendo  constituita  da  leucite,  augite 
e  plagioclase  come  elementi  essenziali  e  da  omeblenda,  nefelinaP,  magnetite, 
ilmenite  e  biotite  come  elementi  accessori,  va  considerata  come  una  leuco- 
te&ite  0  teMte  leucitica.  Ove  alla  formula  data  da  Michel  Lévy  per  le 
leucoteMti  si  tolgano  le  barre  orizzontali,  che  indicano  opinioni  puramente 
subiettive  sulla  prima  e  seconda  consolidazione  dei  minerali  componenti,  e 
si  sovrappongano  alle  lettere  dei  punti  per  indicare  la  macroscopicità  dei  mi- 
nerali che  danno  alla  roccia  l'aspetto  por&rico,  la  leucotefrite  presa  in  esame 
può  essere  rappresentata  dalla  formula: 

Hixd  -  Pi.,.,  {±  0)  M  A3  P4t  ,.3 1  (±  n) 

«  C'è  però  da  osservare  che  le  leucotefriti  di  Lévy  hanno  un  significato 
più  largo  di  quelle  di  Bosenbusch  e  Zirkel,  abbracciando  più  razionalmente 
anche  le  lèucobasaniti,  le  quali,  in  caso  d'una  grande  abbondanza  di  olivina, 
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potrebbero  invece  che  leucobasaniti  chiamarsi  leucotefriti  a  olivina,  così  come 
usa  chiamarle  Lacroix  in  Les  enclaves  des  roches  volcaniques.  Riesce  strano 
che  Zirkel  nella  seconda  edizione  del  suo  magnifico  Lehrbuch  der  Petro- 
graphie  metta  indistintamente  tra  le  Leucitbasanite  tutte  le  lave  del  Somma- 
Vesuvio,  anche  quelle  in  cui  Haughton,  Fuchs,  Sinigallia  e  Matteucci  non 
hanno  trovato  traccia  alcuna  di  olivina;  mentre  Bosenbusch  in  Mikrosko- 
pische  Physiographie  der  massigen  Gesteine  appunto  per  le  lave  del  Sonmia- 
Yesuvio  giustamente  osserva  :  »  Die  Menge  des  Olivin  ist  inmier  eine  kleine, 
so  dass  nur  wenige  Ergùsse  als  eigentliche  Basanite  anzusehen  sind  ».  La 
straordinaria  abbondanza  di  leucite  dà  alla  roccia  un  carattere  acido,  che  è 
in  parte  attenuato  dal  grande  sviluppo  assunto  dal  plagioclase  prevalente- 
mente basico. 

«  Questa  leucotefrite  in  colata  ha  il  caratteristico  aspetto  di  lava  a  corde 
0  lava  pahoehoe,  e,  siccome  in  tutte  le  pahoehoe  del  Vesuvio  da  me  osser- 
vate esiste  una  grande  analogia  sia  nella  struttura  e  nella  composizione  mi- 
neralogica che  nei  processi  fisici  e  chimici,  i  quali  hanno  preceduto  e  ac- 
compagnato la  loro  eruzione,  io,  riserbandomi  di  fare  in  seguito  uno  studio 
più  minuto  su  tale  argomento,  indicherò  ora  brevemente  i  punti  principali 
di  questa  analogia,  per  trame  delle  conseguenze,  le  quali,  se  non  possono 
avere  un  valore  generale  per  tutte  le  rocce  eruttive  del  nostro  pianeta,  hanno 
però  certamente  un  significato  per  le  lave  del  Vesuvio,  a  cui  si  riferiscono. 

«  Lascio  da  parte  una  lava  vesciculosa  a  corde  del  1739,  raccolta  presso 
il  casino  del  principe  di  Ottaiano  e  avente,  al  pari  delle  altre  pahoehoe, 
struttura  porfirica  data  dal  gran  predominio  di  cristalli  di  leucite  mentre 
scarsa  oltremodo  è  Taugite,  e  passo  a  quella  del  1754.  Dall'aprile  del  1752 
fino  al  2  dicembre  del  1754  il  Vesuvio  fu  in  moderata  e  continua  attività 
stromboliana,  con  lancio  di  scorie  e  con  piccoli  efflussi  e  superflussi  lavici, 
che  non  sorpassavano  la  cinta  craterica  esteriore.  Il  2  dicembre  1754  il 
gran  cono  si  spaccò  a  sud  e  a  sud-est  e  dalla  base  delle  due  fenditure  ef- 
fluirono le  due  note  correnti  del  Mauro  e  di  Boscotrecase.  La  roccia  che 
compone  queste  pahoehoe  è  vesciculosa  e  le  pareti  delle  bolle  e  dei  pori  sono 
a  volte  vetrificate.  La  leucite  di  color  grigio  sporco  non  altera  il  color  bruno 
della  roccia  ed  è  abbondantissima,  in  cristalli  che  variano  da  1  a  5  mm.  di 
spessore  e  che  danno  alla  roccia  la  struttura  porfirica:  scarsissima  invece  è 
Taugite,  di  cui  secondo  Fuchs  si  possono  contare  appena  5  o  6  cristalli  su 
6  0  7  cm.  q.  In  identiche  condizioni,  cioè  dopo  un  prolungato  periodo  di 
funzione  stromboliana,  il  29  luglio  e  il  4  agosto  1779  sgorgò  verso  Resina 
un  torrente  di  lava  quasi  nera,  la  quale  però,  al  pari  di  quella  del  1754, 
non  solo  è  vesciculosa,  ma  contiene  gran  quantità  di  cristalli  di  leucite  e 
poca  augite.  Similmente,  dopo  una  prolungata  fiise  stromboliana,  neiragosto 
1810  la  lava  sgorgò  da  un'apertura  inferiore  di  una  diecina  di  passi  alla 
cima  del  cratere,  empì  il  piccolo  atrio  e  si  riversò  dal  lato  occidentale  scor- 
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rendo  fino  al  Fosso  grande.  Questa  lava  non  effluita  come  le  altre  ma  su- 
perfluità, è  vesciculosa  e  contiene  i  più  grandi  cristalli  di  leucite  fra  le  lave 
vesuviane,  mentre  manca  quasi  del  tutto  Taugite.  Le  pahoehoe  sgorgate  dal 
Vesuvio  durante  il  moderato  periodo  eruttivo  che  va  dalla  fine  di  ottobre 
1818  fino  al  principio  del  1821,  sono  tutte  eminentemente  vesciculose  e  con- 
tengono abbondante  leucite  porfirìca,  mentre  Taugite  è  scarsa.  Una  pahoehoe, 
in  tutto  e  per  tutto  identica  a  quella  da  me  esaminata  del  24  maggio  di 
quest'anno,  fluì  dal  cratere  terminale  del  Vesuvio  dal  20  al  27  aprile  1845, 
e  in  generale  si  può  dire  che  tutte  le  lave  sgorganti  del  cratere  terminale 
sono  sempre  e  costantemente  delle  pahoehoe  vesciculose,  a  struttura  porfirica, 
ricchissime  di  leucite  e  poverissime  di  augite  (').  Nella  grande  e  notissima  eru- 
zione del  1855,  le  lave  uscite  dal  1  al  19  maggio  furono  scoriacee  ;  quelle 
invece  che  continuarono  a  fluire  dal  19  maggio  in  poi  erano,  secondo  le 
esattissime  osservazioni  di  Scacchi,  a  superficie  unita  e  a  corde,  con  strut- 
tura vesciculare,  abbondantissime  di  cristalli  di  leucite  porfiricamente  dis- 
seminati e  scarsissime  di  augite  non  visibile  a  occhio  nudo.  La  magnifica 
colata  del  1858,  che  rappresenta  la  pahoehoe  tipica  del  Vesuvio,  è  altamente 
vesciculosa  e  la  struttura  porfiiica  le  è  data  dalla  leucite  abbondantissima, 
mentre  scarseggia  Taugite.  Tutte  le  lave  a  corde  fluite  nel  1859,  1860,  1861, 
1868  e  1871  hanno  identica  struttura  e  composizione  mineralogica.  Dal  più 
basso  (Lavenkegel)  dei  quatti-o  coni,  che  prima  dell'eruzione  del  26  aprilo 
1872  formavano  la  sommità  del  Vesuvio,  sgorgava  secondo  Heim  una  lava 
a  corde  ricchissima  di  leucite,  e  lo  stesso  Heim  fa  notare  che  durante  quel- 
Teruzione  una  enorme  quantità  di  leucite  in  cristalli  sciolti  fu  eruttata  dal 
cratere  terminale,  méntre  la  lava  che  contemporaneamente  effluiva  dai  fianchi 
conteneva  pochissima  leucite  e  abbondava  di  augite.  Per  Teruzione  del  1891 
Matteucci  osserva  che  le  lave  uscite  dalle  bocche  D  e  E  della  sua  carta, 
cioò  le  più  basse  della  fenditura,  sono  scoriacee,  mentre  le  altre  sgorgate  dalle 
bocche  B  e  C,  le  più  alte,  sono  a  superficie  unita  e  a  corde;  ma  siccome 
le  prime  finirono  per  poco  tempo  e  in  poca  quantità,  la  lava  del  1891  può 
essenzialmente  ritenersi  del  tipo  a  corde  e  relativamente  a  ciò  essa  è  vesci- 
culosa, a  struttura  porfirica,  ricca  di  leucite  e  povera  di  augite.  Della  lava 
del  24  maggio  1895  ho  già  parlato,  e  ho  aggiunto  che  in  generale  le  lave  sgor- 
ganti dal  cratere  terminale  sono  delle  pahoehoe  con  la  struttura  e  la  com- 
posizione mineralogica  sopra  accennate. 

«  Dalle  suddette   osservazioni  e  da  altre,  che   ometto   di  trascrivere 


(^)  Questo  fatto  era  già  stato  notato  fin  dal  1809  da  L.  yon  Bach  nelle  sne  Oeo- 
gnostiche  Beohachtungen  auf  Reisen:  «  Merkwtlrdig  ist  es  gewìss,  dass  dieStrOme  welche 
Tom  Erater  abflossen  oder  nahe  anter  dem  Rande  erachienen,  der  Leucite  eine  so  unge- 
henre  Menge  enthalten,  dass  in  denjenigen  hingegen,  welche  tief  nnten  am  Eegei  ansbra- 
chen....  Lencite  dorohaos  fehlen.  Hindert  der  Dnick  das  Harvortreten  der  Leucite?  » 

Rendiconti.  1896,  Voi.  IV,  2^  Sem.  3 
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stante  il  carattere   preliminare  di  questa   Nota,  si  possono  dedarre  i  &tti 
seguenti  : 

P  Le  lare  pahoehoe  (tipo  la  lava  del  1858)  hanno  sempre  una  strut- 
tura yesciculare  anche  nella  parte  centrale  delle  colate,  mentre  le  lave  aa 
(tipo  la  lava  del  1872)  sono  scoriacee  alla  superficie  e  compatte  nella  massa 
delle  correnti,  e  ciò  si  verifica  non  solo  nelle  lave  del  Vesuvio,  ma  anche 
in  quelle  di  altri  punti  del  nostro  pianeta,  spingendo  alla  persuasione  che 
la  pahoehoe  e  la  vescicularìtà  hanno  una  medesima  causa  d'origine.  Infetti 
i  molti  campioni  di  pahoehoe  del  Eilauea  da  me  esaminati  nel  Museo  di 
geologia  dell*  Università  di  Napoli,  sono  tutti  eminentemente  vesciculosi:  io 
veramente  non  ho  potuto  avere  campioni  di  aa  delle  Hawaii,  ma  Dana  in 
Characteristics  of  Vulcanoes  dice:  <<  The  aa  lava  is  compact,  usually 
less  vesiculated  than  the  pahoehoe »,  il  che  conferma  i  rapporti  esi- 
stenti al  Vesuvio  fra  i  due  tipi  di  lava. 

2^  Le  pahoehoe  del  Vesuvio  sono  in  generale  abbondantissime  di  cri- 
stalli di  leucite,  sparsi  porfiricamente  nella  massa  microlitica,  e  scarsissime  di 
augite  :  al  contrario  le  aa  sono  quasi  sempre  molto  rioche  in  augite,  mentre 
la  leucite  non  si  vede  quasi  mai  a  occhio  nudo.  Questo  fatto  fu  osservato 
prima  di  tutti  da  Palmieri  nel  1872  e  poi  da  Heim,  ma  nò  luno  nò  Taltro 
insistettero  su  questa  differenza  nella  composizione  mineralogica  dei  due  tipi 
di  lava. 

3^  Le  eruzioni  di  pahoehoe  al  Vesuvio  sono  di  solito  precedute  da  un 
prolungato  periodo  di  attività  stromboliana,  e  sono  tanto  effiuenti  quanto  su- 
perfluentì,  mentre  quelle  di  aa  non  sono  mai  superfluenti  ed  erompono 
quasi  sempre  dalla  base  delle  grandi  spaccature  del  gran  cono. 

«  Se  dalla  constatazione  di  questi  nudi  fatti  si  passa  a  considerazioni 
teoretiche  sulla  causa  comune  che  li  ha  prodotti  e  si  tiene  conto  degli  studi 
di  Scacchi  sull'origine  delle  ceneri  vulcaniche,  di  Heim  sulla  SchoUenlava 
e  la  Fladenlava  del  Vesuvio,  di  Dana  e  di  Dutton  sulla  pahoehoe  e  la  aa 
delle  Hawaii  e  più  specialmente  delle  osservazioni  di  Johnston-Lavis  sui 
fenomeni  eruttivi  del  Somma- Vesuvio,  contenute  in  The  Geology  of  Monte 
Somma  and  Vesuvius  e  in  The  Relaiionship  of  the  slructure  of  roche  to 
the  conditiom  of  their  formation.  si  giunge  a  una  ipotesi  abbastanza  sod- 
disfacente. Quando,  dopo  un  breve  periodo  di  attività  stromboliana,  si  squarcia 
profondamente  il  cono,  dalla  base  della  fenditura  sgorga  il  magma  carico 
di  HfO  e  di  gas,  che  non  hanno  avuto  il  tempo  di  eliminarsi  lentamente 
e  ora  erompono  con  violenza  dalla  lava  fluente,  che  soUdificandosi  acquista 
il  tipo  aa  e  imprigiona  tutti  i  grandi  cristalli  di  augite,  segregatisi  prima 
che  la  leucite  acquistasse  un  grande  sviluppo.  Invece,  durante  una  fase  pro- 
lungata di  moderata  attività  stromboliana,  il  magma  permane  bollendo  (sim- 
mering  magma  di  Lavis)  nel  condotto  lavico  e  perde  a  poco  a  poco  H^O 
e  gas;  si  segregano  e  si  ingrandiscono  i  cristalli  di  leucite  che  danno  alla 
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roccia  Taspetto  porfirico  e,  quantunque  continui  a  generarsi  altra  augite, 
viene  rifusa  e  riassorbita  gran  parte  dell'augite  precedentemente  consolidatasi. 
Quando  in  queste  circostanze  ayyiene  un  trabocco  di  lava  superfluente  o  il 
magma  effluisce  da  una  spaccatura  non  ampia,  il  vapor  d'acqua  e  gli  altri 
gas  non  hanno  la  forza  di  squarciare  violentemente  la  corrente  lavica,  ma, 
come  ben  dice  Dutton,  «  the  excluded  gas  or  vapor  is  mechanically  entan- 
gled  in  the  solidifying  mass  in  the  form  of  bubbles  or  vesicles  » ,  la  lava 
si  gonfia  come  pane  lievitato,  scorre  con  superficie  unita  e  a  corde  e,  soli- 
dificandosi, acquista  il  caratteristico  aspetto  di  pahoehoe  ». 

Chimica.  —  Ricerche  su  alcuni  cementi  italiani  ed  esteri.  Nota 
di  G.  Oddo  ed  E.  Manzella  ('),  presentata  dal  Socio  Paterno. 

•  Lo  sviluppo  rapido  che  ha  preso  in  questi  ultimi  tempi  dapertutto 
rindustria  dei  cementi  e  l'importanza  straordinaria  che  vanno  acquistando 
tali  prodotti  per  gli  usi  più  svariati,  ci  ha  spinto  a  studiare  comparativamente 
i  cementi  che  si  fabbricano  in  Italia  e  quelli  che  si  fabbricano  in  altre 
nazioni. 

«  A  questo  scopo  ci  siamo  rivolti  alle  piti  reputate  fabbriche  dellltalia 
e  dell'estero  per  mezzo  di  una  circolare,  nella  quale,  oltre  a  domandare  i 
campioni  dei  migliori  prodotti  da  esse  preparati,  accennammo  lo  scopo  di 
tale  richiesta  e  il  desiderio  di  avere  materiali  freschi,  in  recipienti  impermea- 
bili all'umidità. 

»  Bisposero  gentilmente  al  nostro  invito  e  ci  fecero  tenere  i  campioni  di 
cementi  che  riportiamo  le  seguenti  case 

«  d'Italia: 

1.  Cemento  idraulico  a  lenta  presa. 

2.  Cemento  a  rapida  presa. 

2.  Fabbrica  di  calce   e  cemento  di  I    3.  Cemento    Portland    1^    qualità 
Casalmonferrato.  I        extra. 

4.  Cemento    Portland   1^  qualità. 


1.  Marchino  e  C.\  Casalmonferrato 


8.  Società   anonima  Casalmonferrato 


4.  Filippo  Gavelli,    Modìgliana,  To- 
scana. 


marca  A. 

5.  Cemento  Portland  2^  qualità. 

6.  Cemento  a  pronta  presa. 

7.  Cemento  Portland  a  lenta  presa. 

8.  Cemento  romano   a   rapidissima 
presa. 


«  di  Germania: 
5.  Dyckerhoff  und  Sòhne  Amtoeburg 
bei  Biebrich. 


9.  Cemento  Portland. 
0)  Lavoro  eseguito  nelllstituto  Chimico  dell' Università  di  Palermo. 
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Schiflferdecker  und  SOhne,  Heidel-  (  10.  Cemento  Portland  a  lenta  presa, 
berg.                                              (Il*        ■  ■        *  rapida. 

12.  Cemento  Portland. 


7.  Mannheimer  Portland-Cement  Fa- 
brik,  Weisenau  bei  Mainz. 

«  di  Francia: 

8.  Pelloux  Pére  et  Fils  et  C.»«  Val 
bonnais,  Grenoble. 


13.  Cemento  Portland  a  lenta  presa. 

14.  »  »        a  lentisssima 


v       presa. 

«  Anche  la  fabbrica  di  calce  idraulica  e  cementi  di  Zaccone  Fornero  e  C. 
di  Casale  ci  spedi  i  suoi  prodotti  ;  ma  essi  ci  arrivarono  quando  le  ricerche 
sugli  altri  cementi  erano  state  incominciate  da  circa  un  mese,  e  fiimmo  perciò 
costretti  a  trascurarli.  A  tutti  i  proprietarii  di  queste  fabbriche  porgiamo  i 
nostri  migliori  ringraziamenti. 

«  I  cementi  appena  ricevuti  venivano  conservati  dentro  larghe  bocce  di 
vetro  a  turacciolo  bene  smerigliato,  per  ripararli  dall'azione  dell'aria. 

L  Prove  di  resistenza. 

«  Le  prove  di  resistenza  nei  cementi  servono  a  stabilire  il  valore  costrut- 
tivo del  materiale.  Esse  sono  prova  di  resistenza  alla  trazione,  alla  pressione, 
alla  flessione,  allo  sfr^amento  etc. 

«  Lo  scopo  del  nostro  lavoro  non  ci  permette  di  occuparci  dell'importanza 
tecnica  di  ciascuna  di  queste  prove  e  dei  mezzi  che  si  sono  investigati  per 
determinarle  col  massimo  rigore  possibile  ;  diremo  soltanto  che  le  prove  alla 
compressione  hanno,  industrialmente  parlando,  importanza  maggiore,  come 
quelle  che  sottopongono  il  materiale  agli  stessi  sforzi  ai  quali  nelle  appli- 
cazioni il  cemento  viene  ordinariamente  sottoposto. 

«  Le  norme  germaniche,  che  costituiscono  una  specie  di  capitolato  ufBciale 
per  l'industria  dei  cementi,  dicono  esplicitamente:  «  Siccome  in  pratica  si 
desidera  specialmente  che  i  cementi  oppongano  resistenza  alla  pressione,  si 
dovrà  ritenere  decisiva  la  prova  che  si  fonda  su  tale  determinazione  « . 

«  Per  questa  ragione,  volendo  avere  un  dato  fisico  che  potesse  servire 
come  termine  di  paragone  tra  i  diversi  prodotti,  ci  siamo  limitati  a  stabilire 
la  loro  resistenza  alla  pressione. 

«  Per  evitare  lo  studio  di  tutte  le  cause  che  potessero  influire  sulla  re- 
sistenza (acqua  comune,  sabbia  etc.)  preparammo  i  cubi  di  prova,  due  per 
ogni  campione,  servendoci  di  stampi  di  latta  e  manipolando  mediante  una 
cazzuola  l'impasto  su  una  lastra  di  marmo  con  acqua  distillata. 

«  Questi  cubi  furono  lasciati  all'aria  alla  temperatura  dell'ambiente. 

«  Era  nostro  desiderio  di  sottoporre  alla  prova  i  cubi,  tutti  alla  stessa 
epoca  della  loro  preparazione  ;  ciò  non  ci  fii  possibile,  non  disponendo  di  un 
apparecchio  spedito,  ma  di  una  grossa  leva  con  la  quale  s'impiegava  molto 
tempo  per  ogni  determinazione  e  che  era,  per  giunta,  spesso  occupata  in  altre 


Digitized  by 


Google 


—  21  — 

esperienze.  Un  altro  inconveniente  si  ebbe  nel  non  poter  usare  nna  leva  meno  po- 
tente: i  cementi  a  rapi&i  non  resistettero,  meno  uno,  alla  pressione  della  sola  leva. 

8  È  consigliato  dalla  pratica  e  sancito  in  quasi  tutte  le  norme  che  le 
nazioni  estere  hanno  stabilito  per  regolare  Tindustria  cementizia  (^),  di  non 
provocare  la  rottura  nei  cubi  di  prova  in  un  cemento  prima  dei  28  giorni 
dalla  preparazione  :  un  tempo  minore  non  è,  in  generale,  suflSciente  per  giu- 
dicare della  forza  coesiva  del  materiale. 

«  Si  è  stabilito  anche  un  perìodo  di  tempo  entro  cui  si  può  effettuare  la 
rottura,  che  varia  da  4  a  12  settimane  e  noi  ci  siamo  attenuti  a  questo 
periodo.  Si  consiglia  ancora  di  ripetere  le  prove  dopo  Tanno,  e  noi  le  abbiamo 
ripetute  dopo  otto  mesi  coi  cubetti  preparati  contemporaneamente  ai  primi. 

«  Diamo  nei  quadri  che  seguono,  i  risultati  di  resistenza  ottenuti  : 


CEMENTI 


Pro- 
ponioni 
dell'im- 
patto 


Dato 
della  pre- 
paraaiose 


Dato 

deUa 

«perianva 


dimensioni 

dei  cubi  di  prora 

in  mm. 


Resistonsa 

in  Kg. 
per  mm.t 


Cemento  idi.  lenta 

Marchino. 
Cem.  Porti.  1*  qnal. 

Fabbrica  Casale. 
Cem.  Porti.  1*  qnal. 

Società  Anonima 
Cem.  Porti.  2*  qnal. 

Società  Anonima. 
Cem.  Porti.  Gavelli 
Cem.  Porti.  Dycker^ 

hoff. 
Cem.  Porti.  Schif- 

ferdecker. 
Cem.  Porti.  Mann- 

heimer. 
Cem.   Porti,    lenta 

presa  Pellonx. 
Cem.  Porti,  lentis- 

tìssima  presa  Pel- 

lonx. 
Cem.  a  rapida  presa 

Marchino. 

Cem.  a  pronta  presa 

Societò  Anonima 
Cem.   romano   Ga- 

yeUi. 
Cem.  Porti,  a  rapida 

presa   Schifferde- 

cker. 


400 

600 

500 

500 

500 
500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 
500 
500 


110 

126 

120 

126 

124 
140 

120 

154 

138 

145 

245 

270 
250 
150 


2  mar.  94 

5    ff    » 


7    »     » 


5     n      » 


11  aprii 

.94 

40 

27  n 

n 

53 

30  n 

» 

56 

28   n 

n 

54 

24  « 

13  n 

n 
n 

48 
37 

14  » 

n 

38 

12  n 

n 

36 

25  n 

n 

49 

26  « 

j» 

50 

5  mag 

.94 

59 

8  n 

IJ 

62 

2  n 

» 

56 

4  n 

» 

60 

49,50  X  50  X  49 

48  X  48,50  X  47,50 

48,50  X  49  X  48 

47  X  48  X  47 

49,50  X  49,50  X  45 

48  X  48  X  60 

49,50  X  47,50  X  46 

47  X  47,50  X  48 
48  X  49  X  48 

48,50  X  48  X  50 

49,50  X  49,50  X  46 

49  X  49  X  48,50 

48  X  50  X  48,50 
48,50  X  49,50  X  50 


3,17 

5,03 

5,77 

2,95 

2,15 
4,03 

8,61 

3,37 

2,24 

2,43 


Si  schiaccia 

con  carico 

inferiore  a 

2. 

Idem 

Idem 
2,15 


(>)  Mentre  in  molte  nazioni  estere  come  la  Germania,  TAnstria,  la  Francia,  la  Sviz- 
zera, la  Rassia  (Wagner-Fischer  Jahresberichte  der  Technologische  Chemie  1886,  572; 
1887,  819  e  840;  1889,  843;  1890,  775;  1891,  648  e  805)  sono  state  stabilite  delle  norme 
ufficiali  che  regolano  Tindastria  cementizia  e  sono  stati  fissati  anche  dei  limiti  di  tolle- 
ranza per  la  presenza  nei  cementi  di  alcuni  materiali  nocivi  come  la  magiiesia,  il  gesso, 
i  sali  alcalini  etc  ;  in  Italia,  per  quanto  noi  sappiamo,  nulla  è  stato  fatto  di  simile.  Questa 
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»  Le  preparazioni  dell'impasto  e  la  data  della  preparazione  sono  iden- 
tiche a  quelle  della  1^  tavola. 


DnnU 

Besiitenu 

s 

CEMENTI 

deH'espe- 

|§ 

DimenfioDi 

in  Kg. 

i 

ritoza 

S| 

dei  cabi  di  proYA 

per  Ba.t 

1 

Cemento  idr.  lenta  Marchino 

6  die.  94 

279 

49  X  49,50  X  49,50 

3,91 

2 

Cem.  Porti.  T  qual.  Fabbrica 

di  Casale. 
Cera.  Porti.  1»  qual.   Società 

1     n      lì 

277 

48  X  50,50  X  49,50 

5,66 

3 

7Ì 

» 

50  X  50  X  50 

5,57 

Anonima. 

4 

Cem.  Porti.  2''  qual.   Società 
Anonima. 

8    »    » 

278 

48  X  50  X  51 

2,59 

5 

Cem.  Porti.  Gavelli      .    .    . 

5    »     » 

277 

49  X  50  X  50 

2,57 

6 

Cem.  Porti.  Dyckerhoff     .    . 

4    »     » 

278 

50  X  51  X  50 

4,08 

7 

Cera.  Porti.  Schifferdecker     . 

7) 

278 

49  X  51  X  50 

3,71 

8 

Cem.  Porti.  Mannheimer   .    . 

10     n      » 

284 

46,50  X  48  X  47 

8,97 

9 

Cem.  Porti,  lenta  presa   Pel- 

louz. 
Cem.  Porti,  lentissima    presa 

5    »     » 

279 

49,50  X  60  X  51 

2,96        1 

10 

n 

279 

48  X  49  X  50,50 

2,33 

Pelloux. 

11 

Cem.  a  rapida  presa  Marchino 

— 

— 

— 

Si  scbiaccÌA> 

12 

Cem.  a  pronta  presa   Società 
Anonima. 

— 

— 

-             1 
1 

no  con  ca- 
^    rico  inferio- 

13 

Cem  romano  GaTelli     .    .    . 





re  a  2. 

14 

Cem.  Porti,    a   rapida  presa 
Schifferdecker. 

10     »     n 

280 

48,50  X  50  X  50 

■      2,41 

Queste  esperienze  furono  eseguite  nel  Gabinetto  di  costruzioni  della  R.  Scuola  di 
Applicazione.  Al  chiarissimo  prof.  Giovanni  Salemi-Pace  e  al  suo  assistente  ing.  Antonino 
La  Manna  porgiamo  i  nostri  più  sentiti  ringraziamenti. 

li  Questi  risultati  provano  ancora  una  volta  come  i  prodotti  nazionali 
possano  benissimo  competere  con  quelli  esteri,  spesso  senza  ragione  preferiti 
nelle  costruzioni. 

•  I  cementi  di  Casale  Monferrato,  di  buona  qualità,  hanno  da  soli  una 
resistenza  da  potersi  paragonare  ai  migliori  materiali  naturali  impiegati  nelle 
costruzioni,  come  si  può  rilevare  dalla  seguente  tavola: 


MATERIALE 

B«8Ìflt«DZ6 

per  mm.t 

Gesso  impastato  con  acqua    .    . 

Tufi  teneri 

Matt(»ni 

0,30-0,50 
0,50  -  1,50 
1,00-3,00 
1,50  -  3,00 

2,15  —  5.77 
3,00  -  6,00 

Tufi  compatti 

Cemento    Portland  Casale   Mon- 
ferrato   

Calcare  compatto 

trascuranza  mentre  può  arrecare  detrimento  airindostria,  che  Tanta  da  noi  dei  prodotti 
veramente  eccellenti,  lascia  alla  discrezione  degl'impresari  di  lavori  idraulici  di  scegUere 
dei  cementi  che  pur  non  presentando  per  Tuso  le  necessarie  garanzie,  si  possano  acquistare 
a  buon  patto.  Noi  ci  auguriamo  che  il  nostro  Governo  vorrà  volgere  presto  la  sua  atten- 
zione su  questa  importante  quistione. 
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«  Però  non  sempre  si  dà  il  caso  in  cai  il  cemento  s'impiega  da  solo. 
Ordinariamente  esso  viene  corretto  con  la  sabbia  in  proporzione  di  1 :  1 :  2 :  3, 
il  ohe  diminuisce  la  resistenza  nel  rapporto  di  1  :  f:  7:  f. 

n.  Composizione  centesimale  dei  cementi. 

«  Lo  studio  della  composizione  centesimale  dei  cementi  può  fornirci 
criteri  suflScienti  per  dare  un  esatto  giudizio  della  natura  e  della  bontà  di 
un  prodotto  idraulico? 

«  È  questa  una  questione  che  si  è  a  lungo  agitata,  e  noi  abbiamo  cre- 
duto di  fare  opera  utile  aggiungendo  alle  numerose  analisi  che  si  sono  finora 
pubblicate,  quelle  dei  prodotti  dei  quali  abbiamo  potuto  disporre. 

«  I  metodi  che  abbiamo  adottati  sono  quelli  consigliati  dai  migliori 
trattatisti  (Fresenius,  Classen  etc).  Esporremo  quindi  semplicemente  le  poche 
osservazioni  e  qualche  modificazione  che  ci  è  capitata  di  fare  nel  corso  delle 
nostre  analisi  (^). 

«  Perdita  al  fuoco.  Gr.  5  circa  di  cemento  furono  arroventati  sino  a  co- 
stanza di  peso.  La  perdita  può  essere  considerata  come  acqua  e  anidride  carbonica, 
proveniente  dai  carbonati  fiicilmente  decomponibili,  poiché  le  sostanze  orga- 
niche e  gli  altri  corpi  volatili  accidentali  sono  ordinariamente  in  quantità 
trascurabile. 

«  Determinazione  dell'anidride  carbonica.  Per  questa  determinazione 
nessuno  dei  numerosi  apparecchini  soffiati  proposti  da  Fresenius,  Will,  Mohr, 
Oeissler,  Rose  etc.  si  prestano  nel  nostro  caso,  poiché  essendo  piccolissima 
la  quantità  di  anidride  carbonica  che  si  riscontra  nei  cementi  freschi,  è 
necessario  adoperare  una  grande  quantità  di  materiale  per  non  incorrere 
in  errore. 

«  Abbiamo  invece  fatto  uso  dell'apparecchio  descritto  da  Fresenius  (^), 
ma  l'abbiamo  semplificato  e  reso  adatto  ad  una  lunga  serie  di  esperienze 
nel  s^uente  modo  :  ai  due  tubi  e  e  ^  a  cloruro  di  calcio  abbiamo  sostituito 
un  tubo  ad  IT  (con  due  bolle)  da  combustione,  che  conteneva  nella  curvatura 
dell'acido  solforico  in  quantità  tale  da  funzionare  da  valvola.  Ai  quattro 
tubi  m,  »,  0,  p,  che  servono  per  raccogliere  l'anidride  carbonica,  sostituimmo 
un  solo  apparecchio  di  Geissler  da  combustione,  ripieno  di  soluzione  di  po- 
tassa caustica  1 : 2. 

li  In  quattordici  determinazioni  eseguite  non  sentimmo  il  bisogno  di 
rinnovare  né  l'acido  solforico,  né  il  solfato  di  rame  anidro,  e  inoltre,  siccome 
la  quantità  di  anidride  carbonica  contenuta  nei  cementi  è  scarsa,  la  soluzione 
di  potassa  del  tubo  di  Geissler  potò  essere  adoperata  per  diverse  successive 

(I)  Porgiamo  i  nostri  sentiti  ringraziamenti  all'egregio  giovane  laureando  E.  Geranio 
per  Tainto  ohe  ci  ha  apprestato  nel  corso  di  qneste  analisi. 
(«)  Tratte  d'analyse  chimique  qitant.  pag.  379.  1891. 
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determinazioni.  In  tal  modo  in  un  giorno  si  possono  eseguire  senza  diflScoltà 
da  5  a  6  determinazioni. 

«  Per  la  determinazione  di  tutte  le  altre  sostanze  contenute  nei  cementi, 
seguendo  il  consiglio  di  Fresenius  (^),  abbiamo  usato  circa  gr.  5  di  essi  e 
trattati  successivamente  com'è  indicato  nello  specchietto  che  segue: 

/  (  (  Fe,Os 

ce.  250  si  trattano    P^^^^P^***^-    •      ìfi'^},, 
Parte  solubile  in  HCl  )    ^^"  ^^^  /  soluzione, si  dilui-  orin  Ì  Ca 


si  diluisce  a  ce.  500  \  [   sce  fino  a  ce.  500  \  ^^'  \  Mg 

/  (H,S04 

fcc.250|KOH 
\  (NaOH 

Parte    insolubile    in  \  SiOs 

HGl  (  Sabbia  e  silicati  insolubili 

«  A  questo  modo  la  sabbia  si  pesa  in  una  quantità  che  varia  da  gr.  0,39 
a  gr.  0,11;  la  silice  tra  gr.  1,24  e  gr.  0,91;  rallumina  e  il  ferro  tra  gr.  0,16 
e  gr.  0,49;  la  calce  tra  gr.  1,06  e  gr.  1,76  Tacido  solforico  tra  gr.  0  e 
gr.  0,04;  la  potassa  e  la  soda  tra  0  e  gr.  0,05. 

«  Determinazione  della  sabbia  e  della  silice.  Abbiamo  seguito  fedelmente 
il  metodo  descrìtto  nei  trattati  d'analisi  (Fresenius,  Classen  etc.).  Dobbiamo 
osservare  che,  per  quante  cure  siano  state  adoperate  per  trasformare  la  silice 
gelatinosa  in  silice  insolubile,  sempre  piccole  quantità  sonq  passate  in  solu- 
zione e  ricomparvero  nella  determinazione  dell'allumina  e  del  ferro.  Però  la 
quantità  era  talmente  esigua  che  si  sarebbe  potuto  quasi  trascurare  senza 
incorrere  in  errore  sensibile. 

«  Col  trattamento  con  acido  fluoridrico  ci  assicurammo,  volta  per  volta, 
della  purezza  della  silice  ottenuta. 

«  Determinazione  dei  sesquiossidi  di  allumina  e  di  ferro.  Determinammo 
l'allumina  e  il  ferro  allo  stato  di  sesquiossidi  e  poscia  dosammo  volumetrica- 
mente il  ferro.  Intorno  a  quest'ultimo  dosamento  molti  autori  consigliano  di 
usare  una  soluzione  titolata  di  permanganato  potassico.  Noi  cominciammo  col 
tentare  questo  metodo,  però  lo  abbiamo  dovuto  abbandonare  perchè  la  ridu- 
zione in  sale  ferroso  è  lunga  e  non  sempre  lo  zinco  che  si  adopera,  per 
quanto  come  puro  sia  dato  dalle  fabbriche,  è  veramente  esente  di  ferro. 
Preferimmo  di  adottare  invece  il  processo  inverso,  fondato  sulla  riduzione 
del  sale  ferrico,  mediante  una  soluzione  titolata  d'iposolfito  sodico  e  jodio. 
Nell'applicarlo  non  incontrammo  alcun  inconveniente,  lo  constatanmio  molto 
spedito  e  capace  di  dare  risultati  niolto  soddisfacenti. 

(*)  Traile  cfanalyse  chimique  quant.  pag.  859.  1891. 
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«  Nel  quadro  che  segue  riportiamo  i  risultati  delle  nostre  analisi  : 


se 

CEMENTI 

H,0 

co. 

Sftb- 
bU 

SiO.   11.0.Fe,o. 

c*o 

Ugo 

H.80, 

KOH 

NOH 

1 

Cem.  idr.  a  lenta  Mai^ 

chino 

0,92 

0,50 

2,50 

28,00 

10,00 

1,05 

55,15 

1,00 

— 

0,49 

— 

2 

Cem.  Portland  1*  qual. 

Fabbrica  Casale.    . 

0,73 

0,42 

2,59 

21,19 

9,26 

1,30 

62,74 

1,17 

— 

0,30 

0,15 

3 

Cem.  Porti.    1*^  qnal. 

Società  Anonima 

0,87 

0,29 

2,21 

20,26 

9,44 

1,07 

64,01 

1,01 

— 

0,45 

0,13 

4 

Cem.  Porti.    2*    qaaL 

Società  Anonima     . 

0,87 

0,22 

2,23 

20,93 

9,23 

1,00 

63,53 

1,08 

— 

0,30 

0,20 

5 

Cem.  Porti.  Gavelli    . 

0,56 

0,25 

2,93 

20,18 

8,88 

1,99 

64,05 

0,70 

— 

— 

— 

6 

Cem.  Porti.  Dyckerhofif 

0,71 

0,26 

2,84 

19,37 

9,91 

1,60 

62,36 

— 

2,00 

0,80 

0,10 

7 

Cem.    Porti.   Schiflfer- 

decker 

3,13 

1,21 

2,64 

19,16 

9,00 

2,10 

60,04 

0,86 

0,50 

0,90 

0,30 

8 

Cem.  Porti.  Mannhei- 

mer 

0,80 

0,40 

5,27 

21,00 

8,15 

1,80 

61,00 

0,72 

0,60 

— 

— 

9 

Cem.   Porti,    a    lenta 

presa  Polloni.    .    . 

1,75 

1,34 

2,49 

20,15 

9,95 

1,58 

57,96 

1,97 

2,50 

0,30 

0,25 

10 

Cem.  Porti   a   lentis- 

sima presa  Pellonz. 

1^6 

1,65 

3,05 

21,90 

9,87 

1,69 

56,64 

1,83 

1,07 

0,35 

0,30 

11 

Cem.   a  rapida  presa 

Marchino   .... 

8,10 

2,00 

1,86 

23,75 

9,01 

1,H 

56,31 

— 

2,10 

0,20 

0,22 

12 

Cem.    a   pronta  presa 

Società  Anonima    . 

1,56 

0,77 

3,50 

21,09 

10,41 

1,02 

60,69 

— 

— 

0,60 

0,08 

13 

Cem.    romano  Gayelli 

1,99 

1,34 

3,95 

23,76 

10,06 

1,08 

55,92 

0,80 

— 

0,50 

0,30 

14 

Cem.  Porti   a   rapida 

presa  Schifferdeeker 

2,44 

1,30 

4,42 

19,33 

10,20 

2,00 

57,85 

1,00 

1,00 

— 

«  Da  questi  risultati  riesce  evidente  che  nella  composizione  centesimale 
dei  cementi  italiani  ed  esteri  non  esistono  notevoli  differenze.  Faremo  sol- 
tanto rilevare  che  tutti  i  cementi  italiani  a  pronta  presa,  eccettuato  quello 
di  Marchino,  che  ha  una  composizione  centesimale  del  tutto  speciale,  con- 
tengono circa  ri  Vo  di  calce  in  più  dei  cementi  esteri.  Faremo  osservare 
inoltre,  poiché  ciò  depone  per  la  bontà  dei  prodotti,  che  la  quantità  di  ma- 
gnesia, di  acido  solforico  o  di  alcali  che  contengono  o  ò  trascurabile  o  è 
molto  lontana  dai  limiti  di  tolleranza. 

«  Mostreremo  viceversa  in  un  altro  lavoro  che  i  cementi  italiani  e  quelli 
esteri  si  comportano  diversamente  rispetto  ad  un  reattivo  comune,  sia  prima 
che  dopo  la  presa,  e  che  ciò  fa  supporre  una  notevole  differenza  nella  costi- 
tuzione intima  dei  diversi  prodotti. 

«  Intanto  per  ora  di  questi  risultati  di  analisi  così  concordanti,  noi  pos- 
siamo trarre  profitto  per  stabilire  in  quale  rapporto  stanno  nei  cementi  le 
basi  e  gli  acidi. 
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•  A  questo  scopo  calcolando  i  valori  medi  per  i  cementi  a  lenta  e  per 
quelli  a  rapida  presa  si  ha  : 

Ca    0  i  »  ^«"*;    ^^lii 
(  a  rapida  57,67 

Mg  0  *  1^^*;  if^ 

^  \  a  rapida  0,90 
^.  -^  j  a  lenta  20,94 
'  (  a  rapida  21,97 
^,  ^  j  a  lenta  9,26 
^^'  ^'  l  a  rapida  9,91 
^  C  a  lenta  1,50 
*^^^'ì  a  rapida  1,46 

•  Dividendo  questi  valori  per  l'equivalente  di  ogni  composto  e  mettendo 
a  numeratore  i  quozienti  ottenuti  per  la  Ga  0  e  la  Mg  0  e  a  denominatore 
quelli  della  Si  Os,  dell*Alt  O3  e  Fea  0%  (trascurando  gli  alcali,  V  acido 
solforico  e  Tacido  carbonico  che  nei  cementi  si  trovano  presso  a  poco  in  tale 
quantità  da  neutralizzarsi),  si  ricava  per  i  cementi  a  lenta  presa: 

CaO  2,183 +  MgO  0,052 CaO(MgO)  2,235         ^ 

SiOt  0,070  +  A1,0,  0,182  +  Fe,Os  0,019  ~  SiOtCMA)  0,901  ~    ' 
per  i  cementi  a  rapida  presa: 

CaO  2,060  +  MgO  0,045 CaO  (MgO)  2,105 

SiOt  0,0732  +  AltOa  0,194+FetO,  0,019  ~  SiO,(M,Os)  0,945  ~    ' 

«  Questi  risultati  non  ci  sembrano  privi  d'interesse.  Anzitutto  essi  mo- 
strano una  certa  differenza  nei  cementi  a  lenta  e  a  rapida  presa.  Inoltre  se 
si  ammette  che  prima  0  dopo  la  presa  ci  sia  la  tendenza  alla  formazione  di 
sali  neutri,  i  cementi  sono  capaci  di  fornire  più  della  metà  di  basi  libere. 

«  Ricavati  poi  come  sono  da  un  discreto  numero  di  analisi  dimostrano 
che  valore  troppo  elevato  si  diede  da  Le  Chatelier  a  questo  rapporto  nelle 
due  formolo  (0 

10  CaO  +  MgO 


20 


SiO,  +  Al,0,  ""^'^^ 

CaO  +  MgO  _ 

SiO,  — (AUOs  +  FetOs)  ~    ' 


che  differiscono,  come  si  vede,  nel  ritenere  che  Alt  0»  e  Fot  O3  possano  fun- 
zionare da  acidi  0  da  basi. 

«  E  viceversa  valore  troppo  basso  fu  assegnato   a  tale  rapporto   nelle 
norme  russe  (*). 

SiO,  +  Al,03  +  FeA~^'^  ^""^  ""  ^'^' 

(0  Fischer  Jahr.  d.  tech.  Chemie  1892,  658  e  667. 

(«)        »  n  n         1892,  648 
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«  Nella  pratica  difatti  si  fa  uso  di  rapporti  che  molto  si  avricinano  a 
quelli  da  noi  ricavati,  poiché  raramente  si  oltrepassa  il  2,50  (0  nella  pre- 
parazione dei  miscugli  artificiali. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  alV Accademia  prima  del  21  luglio  1895. 


Fìsica  matematica.  —  Sull'espressione   data  da  Kirchhoff 
al  principio  di  Huygens.  Nota  del  Socio  E.  Beltraml 

«  In  un  recente  ed  interessantissimo  articolo  inserito  nel  T.  114  del  Gior* 
naie  di  Creile,  il  Sig.  Gutzmer  ha  mostrato  come  la  formola  fondamentale 
di  Kirchhoff  possa  essere  direttamente  ricavata  dal  teorema  di  Green. 

«  Questo  procedimento  ha  il  rilevantissimo  pregio  d'eliminare  dalla  de- 
duzione ogni  intervento  di  funzioni  ausiliari  (che  spariscono  poi  affatto  dal 
risultato  finale)  e  toglie  così  di  mezzo  tutte  quelle  diflScoltà  che  Tuso  di  tali 
funzioni  aveva  potuto  sollevare. 

«  Quantunque  la  dimostrazione  per  tal  guisa  ottenuta  della  formola  di 
Kirchhoff  debba  sotto  questo  rapporto  considerarsi  come  definitiva,  mi  pare 
tuttavia  che  un  ulteriore  perfezionamento  si  possa  ancora  conseguire  pren- 
dendo invece  come  punto  di  partenza  il  teorema  gaussiano  espresso  dallV 
quazione  (^): 


(1) 


«  Questo  teorema,  altrettanto  importante  quanto  poco  adoperato  (e  sul- 
r utilità  del  quale  io  ho  moltissime  volte  insistito),  scaturisce  così  diretta- 
mente dal  processo  d'integrazione  per  coordinate  polari,  che  esso  può  quasi 


(^)  Per  la  spiegazione  delle  segnalare  usate  in  questa  e  nelle  seguenti  forinole  reg- 
gasi la  mia  Nota  del  1892  SulV espressione  analitica  del  principio  di  Huygens,  in  questi 
stessi  Rendiconti. 

RsNDiooNTi.  1895,  YoL.  IV,  2*  Sem.  5 
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riguardarsi  come  intuitivo.  Il  teorema  dì  Green  non  ne  è  che  una  trasfor- 
mazione immediata;  giacché  per  essere: 

si  ha: 

dr  r*       /  1)^    dx  ~"  x     'i^^gl'^^j:  r)        r    * 
opperò  dairequazione  (1)  si  ha  subito  quella  di  Green: 


(<^)oVo  = 


dalla  quale  parte  il  Sig.  Gutzmer. 

«  Si  consideri  una  funzione  9  (^2?,  y,  i,  t)  soddisfacente  ali*  equazione  : 

(2)  ^  =  ^*^*9 

e  si  ponga: 

(2)a  V  =  9)^^,y,^,/-^^, 

doTe  : 


«  Per  essere: 

dr       /   Isa',  i^x      alìt  ' 
la  diretta  sostituzione  di  (2)a  nell'equazione  (1)  dà: 

«  Ma  avendosi: 

d  /7)V\  ^ i)»v     1  i)>v  7)r  _  yv_  1  j^  (ìl\^ 

dalla  somma  delle  tre  ^uaglianze  del  tipo: 

?\"ì^r/      r  dxyòx) 


'òx^       dx^ 
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si  ricava: 

^^  Z_-ixl)X~   Z^da\l)xr)~^ardr\'òt} 

dove  l'ultimo  temiine  è  nullo  in  rirtù  di  (2).  Si  ha  dunque  (a): 


(0)0  9  (^0.  Vo,  to,  t)  = 
dove  si  è  posto: 


')=J{v^'-'f)-+iJiaDf- 


V  =  >  3!Z^ 


I 

«  Ma  dallo  stesso  teorema  (1)  si  deduce  aDche: 

JA  /  2r\  ^ r^  ^  ?f^  _    fu  ir  ^  . 
dr  V  "à^  /  r*  ""     J  -^Z  7)»  r  ""  ^  J  "J)r  "^n  r    ' 

si  ha  dunque,  più  semplicemente: 

(3)  (<r)„  9  (*o,  yo.  io,  ^)  =  J I  ^  (7)  -  7  I  '^^  ' 

intendendo  che  la  derivata  normale  di  Y:r  si  riferisca  al  solo  raggio  vet- 
tore r. 

«  Se,  come  è  d*uso,  si  sostituisce  a  Y,  nel  secondo  membro  di  quest'e- 
quazione, il  simbolo: 

si  ottiene  così  senz'altro  la  formola  di  Eirchhofif. 

«  È  facile  rilevare,  da  (*),  che  ove  si  volesse  prescindere  dalla  sussi- 
stenza dell'equazione  (2),  basterebbe  aggiungere  al  secondo  membro  di  (3) 
il  termine: 


_  fi  V2!Y_±l!I|^ 


Fisica.  —  Nuovi  studi  sulle  proprietà  elastiche  dei  metalli.  {^). 
Nota  del  dott.  M.  Cantone,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

Facendo  seguito  ai  miei  precedenti  lavori  sulla  torsione  dei  metalli  (^), 
voglio  in  questa  Nota  render  conto  di  altri  risultati  che  potranno  servire  a 

(^)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  di  fisica  deUa  R.  Uniyersità  di  Palermo. 
(»)  V.  Rend.  Acc.  dei  Lincei  4,  V  Sem.  1895. 
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dare  un*idea  più  completa  del  modo  come  si  comportano  le  varie  sostanze 
per  riguardo  alle  proprietà  elastiche. 

Accomodazioiie. 

Comincio  dall'occupaimi  di  nn  processo  che  sin  da  quando  comunicaTo 
resito  dell* esperienze  sulla  flessione  (0,  per  i  particolari  inerenti  a  taluni 
fatti  accertati  nella  torsione  del  nichel,  avevo  riconosciuto  meritevoli  di  ulte- 
riore studio. 

11  fenomeno  di  cui  parlo  si  manifesta  qualora  un  corpo,  raggiunta  la 
prima  volta  una  deformazione  al  di  là  dei  lìmiti  dentro  i  quali  gli  scosta- 
menti dalla  legge  di  Hooke  sono  piccoli,  si  sottoponga  ad  una  serie  di  cicli 
tra  la  forza  relativa  a  siflfatta  deformazione  ed  un  altra  qualsiasi. 

Quasi  tutti  i  metalli  presentano  nella  torsione  per  il  processo  in  esame 
il  comportamento  caratteristico  delVottone  cimentato  con  forze  flettenti;  mi 
dispenso  quindi  dalF esporre  cose  già  dette,  limitandomi  a  trattare  quei  punti 
i  quali  possano  fornire  elementi  nuovi  per  il  nostro  studio. 

Dalle  indagini  fatte  si  deduce  che  solo  nel  nichel  ricotto  V  accomoda- 
zione procede,  per  cicli  di  grande  ampiezza,  con  caratteri  opposti  a  quelli 
messi  in  evidenza  per  rottone.  Fermiamoci  per  constatarlo  al  caso  dei  cicli 
bilaterali  che,  come  è  noto,  si  prestano  meglio  all'esame  del  fenomeno.  Osser- 
viamo allora  che  mentre  con  forze  agenti  entro  limiti  ristretti  si  hanno  nel 
metallo  anzidetto  risultati  analoghi  a  quelli  degli  altri  metalli,  quando  invece 
si  parta  da  un  angolo  piuttosto  grande,  col  succedersi  dei  cicli  crescono  le 
deformazioni  estreme  e  le  permanenti,  onde  per  ciascuno  di  essi  col  ritomo 
alla  forza  massima  P|  (^)  si  perviene  ad  una  torsione  superiore  alla  iniziale. 
Nel  diagramma  s'intersecano  pertanto  gli  archi  figurativi  dei  due  passaggi 
(Pf  —  Pi),  ( —  Pr  Pi),  in  prossimità  del  punto  che  corrisponde  a  P  =  Pi, 
e  manca  la  simmetria  nella  curva  che  rappresenta  il  ciclo.  Effetti  analoghi 
si  hanno  colle  ulteriori  alternazioni,  ma  grincrementi  connati  si  rendono  da 
un  passaggio  alValtro  più  piccoli  fino  a  che  spariscono,  o  quasi. 

La  posizione  di  riposo  attorno  cui  compionsi  i  successivi  cicli,  quale  si 
ricava  dalla  media  delle  due  letture  fatte  al  cannocchiale  per  P  =  0,  subisce 
in  principio  un  sensibile  spostamento  rispetto  alla  originaria,  ma  in  seguito 
0  rimane  costante  o  si  avvicina  alla  iniziale. 

Altra  manifestazione  del  processo  che  si  compie  nel  corpo,  è  Taumento 
delle  aree  d'isteresi  fino  ad  im  limite,  (che  pare  si  alteri  solo  per  Tinfluenza 
di  circostanze  speciali);  ed  anche  qui  abbiamo,  come  era  da  prevedersi,  pro- 
prietà opposte  a  quelle  deirottone. 


(1)  V.  loc.  cit.  2,  2^  Sera.  p.  385,  1893. 

(S)  Per  il  signicato  dei  simboli  che  qui  si  adoperano,  vedi   quanto  si  disse   in  una 
precedente  Nota  (Kend.  Acc.  dei  Lincei  4,  P  Sem.  p.  885) 
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Ad  ayyalorare  le  nostre  deduzioni  sarà  bene  riportare  in  succinto  i  risul- 
tati deiresperienze  compiute  con  tre  fili  di  nichel  ricotto  mediante  cicli  bila- 
terali con  forze  estreme  di  600  gr.  In  ogni  tabella  si  denotano  con  coi,  coo, 
—  wi,  —  «0  gli  angoli  che  corrispondono  alle  forze  P„  zero,  —  Pi,  zero,  e 
con  A  l'area  d'isteresi;  osservando  che  ciascun  rigo  contiene  i  valori  delle  « 
e  di  A  pertinenti  ad  un  ciclo.  Gli  angoli  sono  espressi  in  minuti  primi,  e 
per  le  aree  d'isteresi,  mantenendo  la  stessa  unità  riguardo  agli  angoli,  si  as- 
sume come  momento  unitario  quello  che  corrisponde  ad  un  carico  torcente  di 
100  gr.  Aggiungerò  in  fine  che  una  stelletta  apposta  ad  uno  dei  valori  delle 
co  indica  una  interruzione  del  processo,  che  lo  stesso  segno  racchiuso  fra  pa- 
rentesi serve  a  denotare  una  interruzione  operata  lasciando  il  carico  massimo, 
e  che  con  s  si  accenna  alla  scarica  eseguita  col  metodo  delle  alternazioni 
decrescenti  {%  prima  della  lettura  cui  Tindicazione  si  riferisce. 

Tabella  I. 
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rieotio 

N»;  ricotto . 

Ni,  ricotto 
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185 
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*^. 
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1 
2240 

". 

^0 

128 

_o, 

-^e 

1 
2097 

«1 

^« 

-^. 

-^ 

A 
2585 

963 

__ 

955 

—  126 

986 

—  972 

—  110 

968 

129 

—  1003 

-  159 

976 

148 

— 

971 

—  184 

2865 

1016 

158 

—  983 

—  118 

2880 

997 

149 

—  1018 

-  170 

2738 

982 

146 

— 

991 

-  161' 

2582 

1030 

160 

—  995 

-  126 

2468 

1007  O 

168 

—  1027 

—  175 

2909 

989 

151 

— 

983 

-  145 

2510 

1087 

165 

—  999 

-  127- 

2502 

1018 

166 

—  1033 

-178 

2945 

992 

151 

— 

989 

—  146 

2548 

1048 

170 

—  1009 

—  184 

2617 

1027 

175 

-  1038 

-  179 

8054 

994 

153 

— 

990 

—  146 

2538 

1049 

171 

—  1012 

-  185 

2607 

1033  n 

179 

—  1042 

—  182 

3123 

994 

154- 

— 

992 

—  149 

2502 

1054 

174 

—  1018 

—  184' 

2633 

•l034 

178 

—  1089 

-  178 

8079 

lOoO 

157 

— 

992 

-  149 

2611 

1056 

173 

—  1017 

-  187 

2675 

1085 

177 

—  1048 

-  179 

3062 

IMI 
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— 

995 

-  150 

2622 

1056 
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—  184 

2647 
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185 

—  1043 
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— 

994 

—  149 
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1057 

171* 

-  1018 

—  187 

2668 

1044 

183 

—  1049 

-  183 

8158 

1002 

155* 

— 

994 

-  149 

2628 

1059 

174 

—  1019 

—  185 

2677 

1044 

179 

—  1048 

-  180 

3112 

1002 

157 

— 

995 

—  151 

2627 

•l050 

169 

-  1012 

—  127 

2567 

1 
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156 

— 
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—  150 

2645 

1C58 
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—  1015 

—  181 

2606 

1008  O 
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— 

997 

—  149 

2687 

•1052|170 

-  1011 

—  127 

2591 

1007 

159 
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1002 

-  151 

2671 

1061 

174 

—  1014 

—  129 

2597 

1007 

160 

— 

998 

—  148 

2627 

\ 

l       ili 
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157" 

— 

1002 

-  158 

2664 

1006 

157 

~ 

1007 

-  154 

2678 

1006 

156 

— 

1008 

—  155 

2688 

•998 

150 

— 
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—  145 

2575 

1004 

158* 

— 

997 

-  151 

2682 

997 

150 

— 

998-150 

2508 

«  I  particolari  da  noi  avanti  esposti  sull'accomodazione  del  nichel  ricotto 
risultano  dimostrati  in  modo  netto  dalle  precedenti  tabelle.  Deve  notarsi 
intanto  come  il  processo  si  compia  regolarmente  in  ciascuno  dei  fili,  quando 
il  lavorìo  procede  in  modo  normale  e  continuo:  se  stiamo  infatti  ai  valori 

(•)  V.  loc.  cit.  2,  V  Sem.  p.  339. 
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delle  aree,  i  quali  forniscono  Felemento  più  adatto  per  il  nostro  stadio,  a 
trova  che  essi  vanno  crescendo  al  succedersi  dei  cicli  con  rapidità  sempie 
minore,  e  che  da  una  tal  l^ge  si  discostano  per  i  cicli  estuiti  in  condixioni 
particolari.  Basta  una  interruzione  nel  processo  lasciando  il  corpo  con  o  sena 
carico,  perchè  le  A  accusino  subito  dopo  un  aumento  più  forte,  m^bre  per 
la  scarica  alternata  si  ottiene  Teffetto  opposto. 

e  Queste  anomalie  sono  puramente  transitorie;  giacché  dopo  uno  o  dae 
cicli  si  ritoma  all'andamento  normale,  ma  ,la  loro  esistenza  rivela  come  Tac- 
comodazione  si  compia  in  parte  anche  durante  il  riposo  (%  e  come  pw  li 
scarica  si  palesi  la  tendenza  al  ritomo  nello  stato  primitivo. 

«  Se  i  fenomeni  che  presenta  il  nichel  ricotto  nel  processo  del  quale 
ci  occupiamo  fossero  comuni  a  tutti  i  corpi,  sarebbe  facile  darsene  ragione 
ammettendo  che  le  prime  deformazioni  per  forze  agenti  in  un  senso  provo- 
chino la  rottura  di  alcuni  gruppi  molecolari,  facendo  assumere  ad  un  certo 
numero  di  particelle  le  propietà  dello  stato  fluido,  (rese  manifeste  dai  feno- 
meni di  elasticità  suss^uente),  e  che  Imtervento  successivo  di  forze  agenti 
in  senso  opposto,  ove  la  deformazione  massima  sia  contenuta  entro  limiti  non 
molto  estesi,  pur  non  ricostituendo  quei  grappi,  tenda  a  dare  al  corpo  con- 
dizioni di  strattura  più  omogenee,  facendo  rientrare  le  molecole  libere  nel- 
l'orbita di  attrazione  delle  rimanenti.  Qualora  però  Tangolo  da  cui  si  prende 
le  mosse  nel  compiere  i  successivi  cicli  sia  molto  grande,  è  possibile  che  le 
prime  alternazioni  invece  di  riparare  le  rotture  prodotte  dai  carichi  crescenti 
iniziali  ne  provochino  delle  altre,  (come  attesterebbe  il  fatto  di  aversi  nel 
nichel  ricotto  per  grandi  ampiezze  azioni  susseguenti  maggiori  col  ripetersi 
dei  cicli,  in  guisa  da  mostrarsi  più  accentuati  i  fenomeni  d'isteresi  col  pro- 
cedere del  lavorio,  sino  a  che  si  stabilisce  un  compenso  fra  le  particelle  che 
si  rendono  libere  e  quelle  che  entrano  nell'orbita  di  attrazione  delle  mole- 
cole vicine. 

«(  Potrebbe  darsi  che  il  comportamento  del  nichel  ricotto  fosse  dovuto 
ad  una  particolare  struttura  di  questo  metallo,  però,  sebbene  la  seconda  fase 
del  processo  non  risulti  accertata  per  gli  altri,  non  siamo  autorizzati  a  rite- 
nere che  il  caso  del  nichel  costituisca  una  eccezione  per  una  circostanza  che 
credo  opportuno  di  porre  in  rilievo. 

«  Ho  già  detto  altra  volta  (')  che  spingendo  il  carico  torcente  ad  un 
limite  molto  elevato  comincia  uno  scorrimento  continuo  delle  particelle,  che 
nelle  mie  esperienze  cessava  ad  un  certo  punto  per  Turto  dei  pesi  contro  un 
ostacolo.  Non  potrei  dire  se  il  fenomeno  debba  ascriversi  al  fatto  che  il  corpo 
acquisti  i  caratteri  di  un  fluido  nelle  varie  parti,  o  che  ciò  avvenga  solo  in 
una  ragione  limitata,  però  è  certo  che  quando  si  oltrepassa  un  limite  di 
forza  torcente  non  è  più  possibile  T equilibrio,  e  di  conseguenza  vien  meno 

(>)  Confr.  Rend.  Acc.  dei  Lincei  3,  P  Sem.  p.  32. 
(«)  V.  Rend.  Acc.  dei  lincei  8,  2*>  Sem.  p.  12S. 
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la  base  dei  processi  statici.  E  siccome  nei  metalli  molto  pastosi  questo  limite 
è  relatiTamente  basso,  non  è  improbabile  che  perdessi  Tenga  a  restringersi 
troppo  il  campo  di  deformazioni  a  partire  dalle  quali  si  avrebbe,  prima  degli 
scorrimenti  continui,  Taccomodazione  esaminata  nel  nichel  ricotto;  ed  allora 
i  fenomeni  presi  in  esame  nella  Nota  attuale  non  sarebbero  esclusivi  di 
questo  metallo  (0- 

«  Comunque  sia,  rimane  assodato  che  il  processo  di  accomodazione  produce, 
a  seconda  dei  casi,  effetti  diametralmente  opposti,  non  potendosi  attribuire  i 
&tti  messi  in  rilievo  per  il  nichel  ricotto  a  cause  estranee  al  fenomeno, 
vuoi  per  la  loro  entità,  vuoi  per  il  modo  regolare  e  costante  come  essi  si 


«  Un  fenomeno  che  si  connette  coli*  accomodazione  è  il  ritomo  di  un 
corpo,  che  con  ima  forza  Pi  abbia  subito  scorrimenti  continui  sino  ali*  urto 
dei  pesi  contro  un  ostacolo,  ad  uno  stato  quasi  normale  mercè  l'uso  di  un 
processo  facile  ad  attuarsi. 

«  Il  filo  portato  alla  quiete  coll*arresto  del  piatto  presenta  grandi  rea- 
zioni quando  si  passi  alle  forze  decrescenti,  avendosi  in  tal  caso  piccole  defor- 
mazioni, tanto  che  per  P  =  —  Pi  non  si  arriva  a  togliere  tutta  la  torsione 
primitiva.  Ma  aggiungendo  pochi  grammi  al  peso  Pi  nel  piatto  dei  carichi 
negativi,  si  passa  agli  scorrimenti  continui  dalla  parte  opposta  di  prima, 
manifestandosi  con  ciò  una  instabilità  delle  particelle  sotto  razione  di  uno 
sforzo  che,  a  parte  il  segno,  è  un  poco  maggiore  di  quello  iniziale.  È  possi- 
bile tuttavìa,  se  non  si  arriva  al  nuovo  limite,  trovare  un  peso  torcente  che 
dia  una  deformazione  stabile  in  corrispondenza  ali*  estremo  della  scala.  Togliendo 
allora  questo  carico  e  tornando  a  mettere  pesi  nel  piatto  che  dà  i  momenti 
torcenti  positivi,  si  perviene  ad  una  deviazione  presso  a  poco  uguale  alla  pre- 
cedente con  un  carico  ancora  più  grande,  e  così  di  seguito,  fino  a  che  con 
forze  uguali  agenti  ora  da  una  parte  ora  dall'altra  gli  angoli  ad  esse  relativi 
si  mantengono  ad  un  dipresso  della  stessa  grandezza. 

«  Il  corpo  si  trova  in  tal  maniera  ricondotto  in  uno  stato  quasi  normale, 
potendosi  con  successo  applicare  il  noto  metodo  di  scarica^  e  compiere  poi 
i  cicli  sino  al  limite  massimo  di  forza  cui  avanti  ci  eravamo  spinti;  solo 
si  trova  che  per  le  prime  forze  torcenti  la  cedevolezza  è  cresciuta,  ma  di  poco. 

Deformazioni  permanenti. 

«  Non  posso  dar  termine  a  questa  serie  di  lavori  sulla  torsione  dei 
metalli,  senza  occuparmi  di  un  fatto  che  ebbi  a  constatare  nell'esame  dei 
risultati  ottenuti  coi  diversi  fili. 

«  Se  a  partire  dallo  stato  iniziale,  o  dallo  zero  di  scarica,  si  sottopone 

(>)  Lascio  impregìudieata  la  questione  se  per  i  fili  sottoposti  a  forze  torcenti  abbia 
inflaenza  9xill*accomodazione  il  peso  tensore,  occorrendo  esperienze  apposite  per  nn  giudizio 
esplicito  sul  rigaardo. 
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il  corpo  a  forze  che  crescono  sino  ad  un  valore  estremo  Pi,  la  deformazione 
che  ne  consegue  è  airincirca  uguale  alla  differenza  fra  T  angolo  che  corri- 
sponde a  Pi  e  quella  che  si  sarebbe  avuta  per  la  legge  di  Hooke  estesa  dai 
valori  più  piccoli  di  P  a  Pi ,  od  in  altri  termini  è  rappresentata  dalla  porzione 
della  ordinata  relativa  a  Pi  compresa  fra  il  punto  figurativo  della  deforma- 
zione estrema  ed  il  puntò  d'incontro  colla  tangente  air  orìgine  della  curva 
che  dà  la  l^ge  di  deformazione  da  zero  a  Pi. 

«  La  verìfica  della  legge  ora  enunciata,  poichò  si  basa  sulla  deforma- 
zione relativa  al  più  piccolo  dei  carìchi  torcenti,  non  è  possibile  ove  per 
cause  accidentali  venga  alterata  la  cedevolezza  del  corpo  rispetto  a  questa 
forza;  donde  la  necessità  di  scartare  quelle  sene  che  dal  confronto  fira  i  rìsul- 
tati  ottenuti  per  lo  stesso  metallo  accusavano  in  modo  manifesto  l'intervento 
di  siffatte  cause. 

«  Si  vide  inoltre  che  la  l^ge  si  verìfica  poco  bene  nei  casi  nei  quali, 
operando  per  cicli  bilaterali  di  ampiezza  crescente,  si  rivela  durante  la  serie, 
stando  alla  media  dei  due  valori  di  a>  per  P  =  0  in  ogni  ciclo,  un  cambia- 
mento della  configurazione  attorno  cui  il  corpo  si  deforma;  vennero  quindi 
anco  escluse  dal  nostro  esame  tali  serìe,  a  meno  che  per  lo  stesso  metallo 
non  se  ne  possedessero  altre  in  condizioni  sperìmentali  migliorì. 

«  Bestava  con  ciò  materìa  bastevole  per  la  verifica  propostaci,  che  diede 
nella  maggior  parte  dei  casi  risultati  soddisfacenti;  come  si  può  argomentare 
dalle  tabelle  che  seguono,  dove  Pn  indica  la  forza  estrema  impiegata  cui  si 
riferisce  la  deformazione  permanente  cdo  ,  e  (f  lo  spostamento  dalla  legge  di 
proporzionalità  in  corrispondenza  a  Pn. 
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Tabella  IV. 
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12 

18 

11 

10 

11 

10 

2,2 

2,6 

800 

24 

24 

20 

20 

20 

20 

8,1 

8,2 
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Tabella  V. 


^n 

Nf\p  ricotto 

Ntjj  ricotto 

^ 

9 

^ 

9 

"o 

9 

"o 

9 

^ 

9 

^ 

«0 

9 

200 
2S0 
800 
850 
400 

8 

16 

84 

75 

147 

5 

18 

81 

72 

152 

7 

14 

29 

68 

181 

4 

11 

26 

62 

188 

7 

14 

29 

60 

123 

5 

11 

27 

58 

128 

6 
12 
25 
54 
101 

4 
9 

22 

52 

104 

6 
12 
25 
52 
99 

4 

10 

81 

50 

100 

150 
200 
250 
800 

8 

6 
11 
28* 

2 

5 

11 

28 

Tabella  VI. 


0/,  rie 

0/,  rie. 

^n 

Fej  rie. 

Fé,  rie 

Pn 

«0 

1 

2 

6 

20 

9 

Pn 

"o 

9 

^ 

9 

«0 

9 

«0 

9 

«0 

* 

50 

75 

100 

125 

—  1 

0 

5 

21 

100 
150 
200 
250 
800 

1 
2 
6 

25 
109 

1 

1 

5 

27 

131 

200 
800 
400 
500 
600 

1 
2 
8 
8 

4 

8 
7 

15 
82 

2 
7 

17 
85 

8 

8 
18 
82 

1 

8 

16 

82 

4 

8 

16 

80 

8 

8 

19 

84 

Tabella  VIL 


Fé,  rie. 

Fe^  rio. 

A^,  rie. 

^n 

^ 

Pn 

*^o 

9 

*^o 

^ 

*^o 

9 

"o 

9 

«0 

9 

50 

1 

1 

2 

8 

9 

8 

800 

8 

4 

50 

8 

8 

75 

8 

4 

8 

4 

8 

4 

800 

7 

7 

76 

6 

7 

100 

14 

14 

9 

10 

5 

5 

400 

16 

19 

100 

18 

20 

125 

45 

46 

81 

83 

9 

11 

500 

45 

52 

150 

45 

46 

600 

127 

149 

Tabella  Vili. 


C«,  rio. 

Ci*,  rie. 

C«,  rie. 

P^,  rie. 

^n 

^n 

1  ^.  1 

^ 

9 

«0 

9 

^0 

^ 

«0 

9 

«0 

9 

«0 

9 

50 

8 

8 

2 

2 

1 

0 

100 

4 

8 

4 

5 

5 

i 

75 

8 

8 

7 

8 

8 

2 

125 

7 

5 

7 

6 

10 

8 

100 

26 

88 

20 

25 

5 

5 

150 

15 

14 

15 

16 

18 

18 

125 

12 

12 

175 

41 

41 

40 

44 

47 

49 

150 

25 

29 

200J  108 

115 

101 

114 

105 

116 

Rendiconti.  1895,  Yol.  IY,  2^  Sem. 
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Tabella  IX. 


A/,  rie 

100 
150 
200 
250 

A/,  rie 

50 
75 
100 
125 

«0 

7 
22 
52 
154 

9 

7 
21 
57 
101 

^0 

2 
88 

9 

3 
85 

2 
10 

9 

0 
10 

^0 

1 
4 
15 

9 

0 
8 
16 

2 

5 

25 

187 

l   l 

8   2 

25   11 

191   80 

9 

S 
J 

19 
87 

«  É  da  notare  che  nel  principio  dell*  accomodazione  dei  fili  di  nichel 
manca  raccordo  fra  le  <^  e  le  «o ,  ma  ciò  era  da  prevedersi  per  la  circostanza 
che  con  questo  processo  il  corpo  manifesta  ai  primi  cicli  una  sensibile  dis- 
simmetrìa la  quale,  come  sappiamo,  tende  a  mascherare  la  legge  relativa 
alle  deformazioni  permanenti. 

«  Del  resto,  poiché  in  generale  essa  risulta  sensibilmente  yerificaia,  io 
credo  si  possa  senz'altro  ammetterla,  e  ritenere  quindi  che  nel  corpo  perdu- 
rino col  ritorno  alla  forza  zero  quasi  tutti  gli  effetti  dovuti  alle  cause  che 
hanno  prodotto  le  deviazioni  dalla  legge  di  proporzionalità  «. 


Chimica.  —  Ricerche  sui  fenomeni  che  avvengono  durante 
la  presa  dei  cementi.  Nota  di  G.  Oddo  ed  E.  Manzella  ('),  presen- 
tata dal  Socio  Paterno. 

«  Mentre  Timportante  osservazione  fatta  da  I.  Smeaton  nel  1756,  che 
nella  cottura  dei  calcari  argillosi  si  formano  materiali  idraulici,  e  la  discus- 
sione che  ne  seguì  sulle  cause  che  determinano  tale  idraulicità,  alla  quale 
presero  parte  Descotil,  Bergmann,  Guyton  Morveau,  Saussure,  Vicat  ed  altri, 
condusse  agli  importanti  successi  industriali  della  preparazione  del  cemento 
romano  (^)  e  del  cemento  Portland  {}),  può  asserirsi  viceversa  che  la  discus- 
sione sui  fenomeni  che  avvengono  durante  la  presa,  sebbene  sia  stata  molto 
limga  e  spesso  molto  vivace,  non  solo  resta  tuttavia  ben  lungi  dall'essere 
in  alcun  modo  definita,  ma  scarsa  utilità  pratica  ha  arrecato  per  il  progresso 
dell'industria  cementizia. 

«  Ciò  non  deve  arrecare  meraviglia,  poiché  grandi  sono  le  difBcoltà  che 
si  presentano  per  risolvere  tale  questione,  che  è  intimamente  legata  a  quelbi 

(1)  Lavoro  eseguito  nel!' Istituto  Chimico  dell'Università  di  Palermo. 
(')  Fu  eseguita  la  prima  yolta  da  lames  Parker  nel  1796. 
(>)  Fu  preparato  da  I.  Aspdin  nel  1824. 
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della  conoscenza  della  costituzione  chimica  dei  vari  composti  che  si  trovano 
in  questi  miscugli  che  costituiscono  i  cementi. 

«  Le  varie  ipotesi  che  sono  state  emesse  si  possono  raggruppare  in  queste 
due  principali: 

V  Sostengono  alcuni  che  la  presa  dei  cementi  avvenga  per  semplice 
processo  di  idratazione  di  alcuni  sali  che  si  formano  durante  la  cottura  dei 
calcari  argillosi,  o  dei  miscugli  artificiali  di  carbonato  di  calcio  e  argilla, 
come  per  il  gesso. 

2^  Altri  invece  credono  che  avvenga  per  la  combinazione,  a  contatto 
dell'acqua,  della  sìlice,  deirallumina,  del  sesquiossido  di  ferro,  della  calce, 
della  magnesia  ecc.  che  nei  cementi  freschi  si  devono  trovare  completamente 
0  in  parte  allo  stato  libero. 

«  Autore  della  prima  ipotesi  è  Vicat  sin  dal  1818,  della  seconda  Fuchs 
sin  dal  1833  (i). 

«  La  seconda  ipotesi  ebbe  da  principio  maggior  numero  di  sostenitori, 
tra  i  quali  vanno  ricordati  Pettdnkofer  che  nel  1849  Testese  al  cemento 
Portland  che  frattanto  si  conobbe,  Feichtinger  che  nel  1858  (^)  la  sostenne 
con  ardore  sebbene  non  sempre  con  felici  argomentazioni  ;  Winkler  (^)  che 
nello  stesso  tempo,  polemizzando  con  Feichtinger,  Tammise  soltanto  per  il 
cemento  romano  e  per  la  calce  idraulica  mentre  per  il  Portland  ritenne  che 
non  contenesse  della  calce  libera,  bensì  dei  silicati  polibasici  che  a  contatto 
con  Tacqua  si  disgregano  cedendo  della  calce;  Michaelis  (^)  che  nel  1867  con 
finezza  di  osservazioni  accettò  la  distinzione  fatta  da  Winkler,  ms,  ammise 
per  il  Portland  un  semplice  processo  d*  idratazione  ;  Schulatschenko  ed  altri. 
«  L*  ipotesi  di  Vicat  in  un  tempo  relativamente  più  recente  ha  ricevuto 
viceversa  delle  conferme  sperimentali,  sebbene  esse  non  possano  ritenersi 
come  decisive. 

«  Si  è  discusso  però  sulla  natura  dei  sali  che  esistono  nei  cementi  cotti 
e  sono  capaci  nelVidratarsi  di  determinare  la  presa. 

«  Mentre  Vicat  (5)  ammise  che  ciò  fosse  dovuto  ad  un  silicato  doppio 
di  alluminio  e  di  calcio,  Rivot  e  Chatoney  (^)  nel  1856  Tattribuirono  ad  un 
alluminato  tricalcico  AU  O3.  3  Ca  0  e  ad  un  silicato  Si  O3.  3  Ca  0,  capaci  di 
assorbire  ciascuno  6  molecole  di  Hs  0  e  di  far  presa.  Conformemente  a  questa 
ipotesi  Fremy  (7)  nel  1865  dimostrava  che  i  sali: 

AI2  O3.  Ca  0;    Ali  O3.  2  Ca  0  ;    Al,  O3.  3  Ca  0. 

(1)  Poggend.  Annal.  XXVII.  591  ;  Jahresb.  dèr  Chemie,  1835,  154. 

(«)  DingL  Poi.  Jour.  CLXXIV.  433  e  seg.;  Jahresb.  der  Chemie,  1864,  770. 

(»)  Dingl.  Poi.  Jonr.  CLXXV.  208;  Wagner  Jahresb.  1865,  387  e  seg. 

(*)  Jonr.  fur.  prach.  Ch.  100.  257.  Wagner  Jahresh.  1880,  506. 

(5)  Jour.  fQr  pr.  Ch.  XXVI.  418. 

(«)  Comp.  Rend.  1856.  I,  pag.  1119. 

0)  Comp.  Rend.  LX.  993;  LXVH.  1205. 
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sono  capaci  di  £u:  presa  con  Tacqua  e  ne  ammise  pure  resistenza  nei  cementi; 
mentre  Heldt  (^)  nello  stesso  anno  oltre  a  confermare  questo  fatto,  studiando 
diversi  silicati  di  calcio  da  lui  preparati  sinteticamente,  riusciva  a  dimostrare 
che  soltanto  il  composto: 

3  Ca  0.  2  Si  O3 

fa  presa  con  Tacqua  trasformandosi  in 

3  Si  0,.  5  Ca  0  +  5  H,  0 

e  ammise  che  questo  fosse  il  composto  attivo  di  tutte  le  malte  idrauliche. 

«  Le  Chatelier  (')  finalmente,  studiando  il  comportamento  al  microscopio 
polarizzatore  dei  tagli  sottili  di  cemento  Portland  indurito,  credette  potervi 
dimostrare  resistenza  dell*alluminato  tricalcico  di  Eremy  e  del  silicato  diHeldi 

«  Ipotesi  di  altra  natura  frattanto  sono  state  emesse  e  noi  citeremo 
brevemente  che  Enapp  {^)  ritenne  che  la  presa  delle  malte  idrauliche  sia 
dovuta  air  azione  simultanea  di  processi  chimici  e  meccanici,  rievocando  una 
antica  idea  di  Cheuvreul  che  la  presa  fosse  dovuta  esclusivamente  ad  un 
fenomeno  di  capillarità.  Questa  ipotesi  fu  però  combattuta  recentemente  da 
W.  Ostwald  ed  E.  Blank  (^)  con  dati  termochimici. 

«  Con  questi  brevi  cenni  storici  crediamo  di  aver  potuto  far  rilevare 
come  coi  metodi  di  analisi  di  cui  finora  disponiamo  non  si  sia  riuscito  mon 
solo  a  risolvere,  ma  neanche  a  mettere  un  po'  di  luce  nella  quistione  ;  e  con 
le  ricerche  di  sìntesi  nemmeno  si  abbia  raggiunto  tale  scopo,  poiché  non  si  son 
potuti  isolare  i  composti  contenuti  nei  cementi  per  identificarli  con  quelli 
preparati  per  sintesi. 

«  Desiderando  quindi  di  coltivare  anche  noi  questo  campo  sperimentale, 
cercanmio  di  investigare  per  ora  un  nuovo  metodo  di  ricerca. 

«  In  questo  primo  lavoro  ci  proponemmo  di  definire  quale  azione  spie- 
gano sopra  i  cementi,  sia  prima  che  dopo  la  presa,  Tacqua  e  Tanidride  car- 
bonica, i  due  agenti  principali  ai  quali  i  cementi  restano  sottoposti  in  natura. 
Per  soddisfare  le  esigenze  del  nostro  metodo,  invece  di  soluzione  di  anidride 
carbonica  facemmo  uso  di  quella  di  carbonato  potassico. 

Parte  sperimentale 

•  Sottoponemmo  nelle  medesime  condizioni  quantità  equivalenti  dello 
stesso  cemento,  sia  prima  della  presa  che  dopo,  all'azione  di  una  soluzione 
titolala  di  carbonato  potassico. 

(»)  Jorur.  fìlr.  pr.  Ch.  XCIV,  129,  202. 
(«)  Compt.  Rend.  94,  867;  96,  715, 1056. 
(«)  Wagner,  Jahresb.  1875.  734;  1876.  IIU. 
(«)  Wagner,  Jahresb.  1883.  639. 
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•  Per  impiegare  quantità  eqifivalente  di  cemento,  si  determinava  in 
quello  indurito  (*)  la  perdita  al  fuoco  e  si  calcolava  la  quantità  di  prodotto 
che  conteneva  grammi  5  di  calce. 

K  La  soluzione  titolata  del  carbonato  potassico  conteneva  disciolti  sino 
a  ce.  500  grammi  12,32  di  sale,  quantità  calcolata  per  equivalenti  uguali  di 
calce  e  carbonato  potassico.  Le  altre  basi  che  entrano  in  piccole  quantità 
nei  cementi  venivano  trascurate. 

K  Per  fare  svolgere  la  reazione  per  quanto  più  uniformemente  era  pos- 
sibile su  tutta  la  massa,  ed  evitare  inoltre  la  presa  del  cemento  fresco,  i 
recipienti  nei  quali  erano  contenuti  i  miscugli  furono  sottoposti  ad  agitazione 
rapida. 

«  A  questo  scopo  facemmo  uso  di  un  agitatore  del  quale  riportiamo 
la  figura. 


«  In  ciascuna  delle  cassette  A  e  B  che  erano  esattamente  equidistanti 
dal  centro  di  rotazione,  veniva  riposta  una  bottiglia  da  un  litro  a  turacciolo 
smerigliato,  che  conteneva  il  cemento  e  la  soluzione  di  Et  CO3.  Per  mezzo 
di  un  rapido  movimento  oscillatorio  di  circa  180^  si  determinava  un  brusco 
rimescolamento  di  tutta  la  massa.  Le  esperienze  venivano  eseguite  in  que- 
st'ordine :  si  agitava  per  7f  ora,  poscia  si  sospendeva  per  20',  per  lasciare 
depositare  la  polvere  in  sospensione  e,  trascorso  questo  tempo,  con  due  pipette 
graduate  si  toglievano  contemporaneamente  ce.  5  di  ciascuna  soluzione,  che 
venivano  filtrati  a  traverso  un  doppio  filtro  e  raccolti'  assieme  con  le  acque 
di  lavaggio  dei  filtri. 

«  Altri  ce.  5  di  ciascuna  soluzione  si  trattavano  con  leggiero  eccesso 
di  clonAro  di  bario  e  dopo  avere  riscaldato  a  circa  80^,  si  filtrava  e  si  lavava 
a  lungo  il  residuo. 

«  Al  principio  delVora  successiva  si  ripeteva  il  processo. 

s  Nei  quattro  liquidi  che  così  avevamo  ogni  ora  si  determinava  l'alca- 
linità :  nei  primi  due  essa  era  dovuta  al  Et  CO3  che  non  aveva  ancora  reagito, 

Q)  Per  queste  esperienze  abbiamo  fatto  uso  dei  cementi  freschi  che  descrìTemmo  in 
un  nostro  precedente  lavoro,  e  dei  frammenti  dei  cubi  di  prova  preparati  per  le  ricerche 
sulla  resistenza  aUa  pressione,  che  avevamo  conservati  in  fiaschi  perfettamente  chiusi. 
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alla  potassa  formatasi  nel  doppio  scambiò  ti*a  il  Et  COa  e  la  calce  e  a 
tracce  di  idrato  di  calce  rimasto  in  soluzione  ;  si  trascurava  pertanto  quel 
po'  di  alcalinità  che  poteva  provenire  dalle  piccole  quantità  di  carbonato 
alcalino  che  quasi  costantemente  si  trovano  nei  cementi. 

«  Questa  titolazione  la  dicemmo  alcalinità  totale  della  soluzione.  Sic- 
come si  adoperò  come  indicatore  la  fenolftaleina,  si  versava  nel  liquido  fil- 

n 
trato  ce.  20  di  una  soluzione  —  di  HCl,  e  dopo  avere  riscaldato  fino  quasi 

n 
all'ebollizione  per  scacciare  la  CO2  si  titolava  con  soluzione  egualmente  zrr- 

di  KOH  Veccesso  di  HCl. 

«  Negli  altri  2  liquidi,  nei  quali  si  era  precipitato  tutto  il  Es  CO3  allo 

stato  di  Ba  CO3,  l'alcalinità  era  dovuta   alla   EOH   formatasi   nel   doppio 

scambio  (oltre  che  a  tracce  di  Ca  (OH)t  rimasta  in  soluzione)  e  poteva  quindi 

consideram  come  l'indice  dell'alcalinità,  in  basi  libere,  che  nelle  successive 

unità  di  tempo  andavano  acquistando  i  cementi.  L'abbiamo  perciò    indicata 

col  nome  di  alcalinità  dei  cementi. 

n 
«  Le  determinazioni  si  eseguivano  con  soluzioni  j^-  di   acido  ossalico, 

usando  come  indicatore  la  lacca  muffa. 

«  Nelle  prime  esperienze  quel  po'  di  ossalato  di  calce  che  .precipitava 
veniva  raccolto,  lavato  e  dosato  con  soluzione  titolata  di  permanganato  po- 
tassico. Siccome  la  quantità  di  calce  che  si  otteneva  era  piccolissima,  ne 
trascurammo  in  seguito  la  determinazione. 

«  Queste  esperienze  furono  ripetute  in  ogni  cemento  per  nove  ore  suc- 
cessive e  senza  interruzione  ;  in  ogni  ora  il  tempo  era  sufficiente  per  compire 
la  titolazione  in  corso. 

«  Nei  quadri  che  seguono  riportiamo  i  risultati  ottenuti.  Dobbiamo  fare 

osservare  che  l'alcalinità  è  stata  riferita  a  grammi  100  di  calce  e  per  rendere 

n 
più  evidenti  i  risultati  è  stata  espressa  in  ce.  di  soluzione  —  di  acido. 
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Cemento  Portland  Dyckerhoff  und  Sòhne. 

Calce  Vo  62,36. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  18,76  Vo 


Cemento  Portland  a  lenta  presa, 
Schifferdecker  und  Sòhne,  Heidelberg. 

Calce  Vo  60,04. 

Perdita  al  faoco  del  cem.  indnr.  20,1 2  o/° 

Cem.  impieg.  \  Prima  della  presa  gr  8,327 
^  ^    \  dopo  la  presa  .    »  10,81 


Prima  della  presa 

Dopo  U  presa 

Alcalinità 

dei 
cementi 

AlcaUnità 
totale 
della 

Bolnzione 

Alcalinità 

dei 
cemenU 

1 

Alcalinità 

toUle 

della 

solazione 

36 

34,60 

38 

37 

31,20 

33,80 

37,80 

38,20 

35 

330,60 

325 

336,60 

334 

337 

318 

329 

329,60 

59 
73 

72 

81 

79,20 

76 

78 

90 

90 

329 

322 

333 

332 

334,8 

330 

335 

334 

331 

Prima  della  presa 


AlcaliniU 

dei 
cementi 


27 

36 

34,8 

33,6 

37 

48 

36 

41,2 

42,4 


Alcalinità 

totale 

delU 

solazione 


Dopo  la  presa 


AlcaUnità 

dei 
cementi 


355,6 

44 

354 

60 

352 

63,4 

352 

63,6 

351,2 

64,4 

360,8 

80 

362 

76,4 

860 

88,2 

360 

89,4 

Alcalinità 

totale 

della 

solazione 


354,4 

343 

347 

357 

354,8 

350 

360 

356 

360,06 


Cemento  Portland  Mannheimer, 


Calce  7o  61. 

Perdita  al  fuoco  del  cem. 


Cem. 


impieg.  I  5^p^  j^  p^g^ 


indar.  19.56 

8 
10.02 


Cemento  Portland  a  presa  lenta,  Pelloux. 
Grenoble. 

Calce  o/o  57,96. 

Perdita  al  fuoco  18,03  «/o- 

n-w«    i^^i^^   i  prima  della  presa  gr.  8.63 
Cem.  impieg.  |  g^^  ^^  ^^^^^        %  ^^  53 


Prima  della  presa 


Alcalinità 

dei 
cementi 


40 

39,2 

44 

53 

57 

60 

50 

52 

45,2 


AlcaliniU 
totale 
della 

solazione 


Dopo  la  presa 


Alcalinità 

dei 
cementi 


352 

55 

339,4 

57,6 

341 

65 

340 

90 

339,4 

92 

344 

96 

360 

79,6 

360,4 

98,2 

356,2 

93,2 

Alcalinità 
totale 
delU 

solazione 


352 

335 

336 

340 

338,8 

344,2 

352,2 

353,2 

329,6 


Prima  della  presa 

Dopo  U  presa 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
toUle 
della 

solazione 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
toUle 
della 

solazione 

17 

17,4 

16,8 

14,8 

16 

15 

19 

17,4 

18,4 

342 

343,6 

340 

350 

340 

334,8 

337 

338 

336 

34,4 

43 

46,4 

48 

53 

69,3 

65,4 

78,6 

77 

342 

350,8 

344 

344,4 

340 

340,6 

346 

343,4 

345,6 
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Cemento  Portland  a  pre$a  lentissima, 
Pelloux,  Grenoble, 

Calce  7o  56,64. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  19,15  ^U 

Cem.  impieg.  \  P^n^» /ella  presa  8,82. 
^   ^    \  dopo  la  presa  10,92 


Cemento  idraulico  a  lenta  presa  Marchia  eC. 
Gasalmonferrato, 

Calce  •/•  55,15. 

Perdita  al  faoco  del  cem.  indui.  18,08  *  e- 

p«T«   i^r^i^r,   i  prima  della  presa  gr.  9,06 
Cem.  impieg.  |  ^^^^  ^^  ^^^        ^  ^j'^ 


Prima  della  presa 

Dopo  la  presa  • 

Alcalinità 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
totale 
della 

Bolnzione 

AlcaUnità 

dei 
cemenU 

Alcalinità 
totale 
della 

solazione 

20 

21 

26 

29 

34,4 

28,6 

28,4 

29,2 

38,0 

846 

387 

338,2 

341,6 

847,4 

348,8 

348,6 

845 

345,20 

26 

38 

45 

58 

51,8 

51,6 

47,0 

48,8 

61,4 

847,6 

838 

340 

843,4 

886,4 

841 

849 

341 

344,4 

Prima  della  preea 

Dopo  la  presa 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

Alcalinità 
totale 
della 

Bolnzione 

Alcalinità 

dei 
cementi 

AlcaliaiU 
totale 
della 

SOlBXiOM 

55 

63 

64,4 

70 

75 

62,2 

70 

311 

326 

322 

338,4 

832 

336 

827 

328 

60 

68 

67 

76,6 

77,4 

76 

71 

78 

317,4 
828,6 
327,6 
826 
823,4 
3313      1 
822         1 
320         1 

Cemento  Portland  2^  qualitày 
Società  Anonima,  Casalmonferrato 


Calce  7o  03,53. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  17,76  ®/o 

Srima  della  presa  gr.  7,90 
opo  la  presa    .    »    9,60 


Cem.  impieg. 


Cemento  Portland  a  lenta  presa,  GaoelU, 
Modigliana,  Toscana. 


Calce  <»/o  64,05. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  14,72  "/o- 
prima  della  presa  gr.  7,81 
dopo  la  presa    .    »    9,16 


Cem.  impieg. 


Prima  della  presa 

Dopo  la  presa 

Alcalinità 

dei 
eemeoti 

Alcalinità 
totale 
della 

solazione 

Alcalinità 

dei 
owBenti 

AlcaliniU 
totale 
deUa 

solazione 

21,4 

26 

20 

21 

28 

27 

28 

81 

36 

363 

372 

864 

360 

859 

357 

336,4 

342 

831,8 

26 

57 

62 

69,2 

70 

74,4 

76 

77 

351,4 
.  346 
346 
360 
344 
345 
340 
846,4 
339 

Prima  della  presa 

DopoUpreta          | 

AlcaliniU 

dei 
oemenU 

AlcaliniU 
totale 
deUa 

solazione 

AlcaliniU 

dei 
ceaenU 

AloJlBità 
toUl« 
delb 

19,6 

28 
20 
28 
84 
27 
20 
18 
13,4 

362 

845,8 

858 

853 

854 

349,4 

849,4 

851,4 

348 

24,2 

88 

28,6 

86 

42 

40 

81,8 

17,8 

18,2 

854,2 

859,2 

350,2 

352 

842 

845 

847,2 

337,2 

342 
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Cemento  Portland  ^  qualità  extra. 
Fabbrica  di  Caealmonferrato, 

Calc«  Vo  62,74. 

Perdila  $1  fuoco  del  cem.  indar.  19,25  7o- 


Cemento  a  rapida  presa,  Marchino  e  C.^, 
Caealmon ferrato. 

Calco  •/•  56,31. 

Perdita  al  fnoco  del  cem.  indnr.  19,60  %. 


Cem.  impiog.  \  ?™*,  ^«^^*  P'^  ^'  J'^  Cem.  impieg.  |  l'^\  ^®"*  P'««*  ^\ML 

*^   ^   \  dopo  la  presa         »  9,86  uupiojj.  ^  j^p^  j^  ^^^^^        ^  j^  gj 


PrfmdolUpnM 

Dopo  lapren 

▲kaUaiftà 

éei 
MMaM 

AkaUnità 
totale 
deUa 

toladone 

▲lealiniU 

dei 
oeseati 

▲loaliniU 
totale 
della 

solaiione 

57 

61 

66 

74 

74,8 

68 

64 

68 

60 

323,6 

322 

328 

320 

819,6 

317,4 

313,6 

322,4 

27 

28 

43 

35 

49 

43,8 

40,6 

45,8 

44 

333,6 

329 

319 

317,6 

820 

312 

312,2 

320 

316,4 

Prima  della  preea 

Dopolapren 

AlcaliaiU 

dei 
oeMBti 

AkaliBiU 
totale 
delU 

aoUzione 

AloaliniU 

dei 
cernesti 

totale 
deUa 

28 
28 
39 
34 
37 
36 
41 
41 
37 



326 

310 

813,6 

314 

312,6 

308,4 

296 

296 

34 

36 

40 

42 

48 

54 

40 

42,8 

42 

317,8 

308,2 

319,6 

312,6 

801,6 

300 

310,6 

807,6 

300,4 

Cemento  Portland  1^  qualità,  marca  A, 
Società  Anonima  di  Casalmon ferrato. 

Calce  Vo  64,01. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indar.  19,57  ^/o 

Cem.  impieg.  \  Pnma<leUa  presa  gr.  7,818 
*^   ^    (  dopo  la  presa  .    »    9,71 


Prima  della  preea 

DopoUpreea 

AlcaUnlU 

dei 
eemenU 

Alcalinità 
totale' 
della 

ioUziene 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

Alcalinità 
to«aIe 
della 

■olnziene 

68 

64 

74 

82,6 

75,6 

81 

62 

74 

324,6 

346 

389,6 

336 

349 

845 

858 

351 

840,4 

22,9 
23,4 
28 
34 

34 
83 
36 
38 

—^ 

352,4 

340 

888,4 

329 

850,6 

349 

354 

354 

354,1 

Cemento  Portland  a  rapida  presa, 
Schifferdecker  und  Sòhne,  Heidelberg, 

Calce  7o  57,85. 

Perdita  al  faoco  del  cem.  iodnr.  18,37  «/o. 

Cem.  impieg.  |  J^^^  j^  ^^J^       \  ^^  ^g 


Prima  delU  preea 

DopoUproM         1 

Alcalinità 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
totale 
della 

aolniione 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
totale* 
deUa 

•olnxione 

14 

20 

20 

34 

18,8 

22 

24 

35,6 

40 

349 

346,6 

849,6 

854,2 

357 

350 

852 

356,2 

347 

14 

15,8 

88 

48,6 

36 

36,2 

49 

52 

57 

861 
351,6 

345 

858,6 

349,4 

340 

342 

350,2 

848,8 

BBNDiooim.  1895,  Yol.  IV,  2*»  Sem. 
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Cemento  romano  a  rapidissima  presa, 
Gavelli,  Àfodigliana,  Toscana. 

Calce  7o  55,92. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  18,57  %• 

r^m   irr^^i^r»   i  prima  della  presa  gr.  8,96 


46  — 

Cemento  a  pronta  presa,  Società  Anonima, 
Casatmonferrato. 

Calce  o/o  60,69. 

Perdita  al  fuoco  del  cem.  indur.  18,44  Ve* 

Cem.  impieg.  \  jrima  deUa  presa  gr  8,22 


Prima  della  presa 

Dopo  la  presa 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaUnità 
totale 
delU 

soUsione 

Alcalinità 

dei 
cementi 

Alcalinità 
totale 
della 

solnzione 

17 

33 

82 

25,6 

28 

28 

51,6 

51 

44 

856 

861 

360 

345,6 

352 

843,4 

341 

840 

354 

18 
37 
88 

34,4 

36,4 

45 

62 

60 

50 

354 

355 

842 

841,6 

846 

848 

340 

339,6 

841 

Prima  della  presa 

Dopo  la  presa 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaliniU 
totale 
della 

solnaioM 

AlcaliniU 

dei 
cementi 

AlcaliniU 

totale 

deUa 

BOluione 

40 
50 
54 
52 
51 
51 
53 
52 
53 

313,6 

324 

814 

816,4 

323,6 

325,6 

828 
817 

29 

82,10 

30 

40 

38 

32 

48 

43 

47 

306,2 
315,6 

3163 

819,6 

315,6      1 

315 

317,8 

319,4 

312 

•  I  risultati  di  queste  esperienze  crediamo  ci  autorizzino  a  ricavare 
alcune  conclusioni  sui  fenomeni  che  avvengono  durante  la  presa. 

•  Per  i  cementi  a  lenta  presa,  mentre  nella  composizione  centesinuile  non 
si  riscontrano  notevoli  differenze  tra  quegli  italiani  e  gli  esteri,  queste  differenze 
esistono  invece  e  costantemente  nel  loro  comportamento  rispetto  alla  solu- 
zione di  EtCOs. 

«  Sia  nei  tre  campioni  tedeschi,  che  nei  due  francesi  prima  della  presa, 
l'alcalinità  è  scarsa  e  tra  la  prima  e  Tultima  determinazione  o  resta  inal- 
terata, 0  s*  inalza  di  poco  : 

Prima  della  presa. 

Dyckerhof^  Schifferdecker,  Mannheimer,  Pelloaz,    Pellouz 

(lenta)  (lentissima). 
.36  27  40  17  20 

.     35  42,4  45  18,4       33 

dopo  la  presa  invece  aumenta,  e,  ciò  che  è  ancora  più  notevole,    Taumento 

è  continuo  nelle  successive  unità  di  tempo: 

Jìopo  la  presa. 

Dyckerhoff,  Schifferdecker,  Mannheimer,  Pellouz,    Pelloaz 

(lenta)  (lentissima). 
1*  determinazione    .    .    59  44  55  34,4       26 

9*  id  .    .    90  89,4  93,2         77  61 


1«  determinazione 
9*         id. 
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Crediamo  quindi  che  si  possa  ritenere  che  in  questi  cementi  esteri  prima 
della  presa  non  esistano  aflfatto  o  soltanto  in  piccola  quantità  calce  libera 
e  sali  polibasici  disgr^bili. 

«  Dopo  la  presa  si  formano  appunto  di  questi  sali,  sono  essi  che  la  de- 
terminano, ed  hanno  la  proprietà  di  decomporsi  lentamente  e  contìnuamente  per 
r  azione  del  carbonato  potassico. 

«  E  cercando  delle  analogie,  siamo  indotti  a  ritenere  ohe,  come  per  la 
calce  i  cementi  dopo  la  presa  per  l'azione  dell'acqua  e  delVanidride  carbonica 
delVaria  tendono  a  ritornare  allo  stato  di  sali  neutri. 

«  Fra  i  cementi  italiani  a  lenta  abbiamo  trorato  che  soltanto  il  Por- 
tland 2^  qualità  della  Società  anonima  di  Casalmonferrato  ha  comportamento 
perfettamente  paragonabile  a  quello  dei  cementi  esteri  ;  difatti  in  esso  Y  al- 
calinità si  trova: 

Prima  deUa  presa       Dopo  la  presa 

1^  determinazione    .    .    •        21,4  26 

8*  id.  ...        81  77 

Qli  altri  hanno  un  comportamento  del  tutto  diverso. 

a  Nel  cemento  a  lenta  di  Marchino  F  alcalinità  è  molto  elevata  anche 
prima  della  presa;  però  essa  non  aumenta  di  molto,  nò  dopo,  nò  nelle  suc- 
cessive unità  di  tempo: 

Prima  della  presa        Dopo  la  presa 

1*  determinazione    ...        55  60 

8*  id.  ...        70  78 

«  Nel  cemento  Gavelli  V  alcalinità  ò  scarsa  sia  prima  che  dopo  la  presa, 
ma  il  comportamento  ò  quasi  identico: 

Prima  della  presa        Dqpo  la  presa 
1^  determinazione    .    .    .        19,6  24,2 

8»  id.  ...        13,4  18,2 

a  Nei  due  cementi  1*  qualità  extra,  fabbrica  di  Casalmonferrato  e  1^ 
qualità  marca  A  della  Società  Anonima  di  Casalmonferrato  (che  sono  tra  i 
14  cementi  da  noi  studiati,  i  soli  che  offrono  resistenza  alla  pressione  supe- 
riore a  kg.  5  per  mmq.)  V  alcalinità  ò  maggiore  prima  della  presa,  ma  il 
comportamento  nelle  successive  unità  di  tempo  ò  analogo  a  quello  dei  due 
precedenti,  poichò  non  aumenta  di  molto: 

Fabbrica  Casale. 

Prima  della  presa        Dopo  la  presa 
1^  determinazione    ...        57  27 

9»  id.  ...        60  44 

Società  Anonima. 

Prima  della  presa        Dopo  la  presa 
1^  determinazione    ...        68  22,9 

9^  id.  ...        72  38 
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È  da  ritenere  quindi  che  questi  due  ultimi  contengano  discrete  quantità 
di  calce  libera  prima  della  presa,  e  che  in  tutti  e  quattro  i  campioni  da 
noi  studiati  questo  fenomeno  sia  dovuto  principalmente  ad  un  processo  d'idra- 
tazione; mentre  sali  polibasici  disgregabili  con  la  presa  non  se  ne  for- 
mano, 0  soltanto  in  piccole  quantità. 

«  I  cementi  a  rapida  presa  che  abbiamo  studiati  (3  italiani  e  1  tedesco) 
si  sono  comportati  allo  stesso  modo.  In  essi  dopo  la  presa  Y  alcalinità  non 
aumenta  afifotto  o  soltanto  di  poco,  e  gli  aumenti  nelle  successive  unità  di 
tempo  nei  due  stati  sono  piccoli,  ma  quasi  uguali.  E  quindi  da  ritenere  che 
in  essi  la  presa  sia  dovuta  principalmente  ad  un  processo  d*  idratazione,  e 
che  tanto  prima  che  dopo  quel  fenom^o  contengano  quantità  piccole  e  quasi 
uguali  di  sali  polibasici  disgregabili. 

•  Altre  conclusioni  potrebbero  ricavarsi  dallo  studio  del  comportamento 
deir  alcalinità  totale,  che  in  alcuni  cementi  diventa  molto  inferiore  al  va- 
lore 357,6  della  soluzione  primitiva  di  EtCOs;  ma  per  ora  tralasciamo 
di  farlo  ». 

Petrografia.  —  Sulle  Contenditi j  nuovo  gruppo  di  rioliti  con 
aegirina.  Nota  preliminare  di  S.  Bertouo,  presentata  dal  Sodo 
A.  GossA. 

«  Queste  rioliti  si  trovano  nella  parte  settentrionale  dell'isola  di  S.  Pietro 
(Sardegna)  dove  ricoprono  una  superficie  abbastanza  estesa  nella  località  detta 
di  Comende.  Esse  sono  di  color  biancastro,  rudi  al  tatto  e  racchiudono  nella 
loro  massa  degli  abbondanti  cristallini  di  feldispato  opalescente  e  dei  mi- 
nuti frammenti  di  cristalli  colorati.  Il  quarzo  bipiramidato  trovasi  in 
elementi  di  dimensioni  notevoli  e  ben  visibili  ad  occhio  nudo.  I  cristalli 
intratellurìci  sono  avvolti  in  un  magma  a  struttura  microlitica  pochissimo 
pronunciata  e  ricco  invece  di  sferuliti  a  croce  nera  e  negativi  e  di  quarzo 
spugnoso.  I  rari  microliti  visibili  al  microscopio,  sono  di  sanidino. 

«  I  cristalli  intratellurici  più  abbondanti  sono  di  sanidino  e  di  quarzo. 
Il  sanidino  si  mostra  in  elementi  perfettamente  limpidi  e  conservati,  gemi- 
nati soventi  secondo  la  legge  di  Carlsbad;  il  quarzo  bipiramidato  si  presenta 
in  elementi  poco  corrosi,  ricchi  di  interessanti  inclusioni  vetrose  con  bolla 
che  riproducono  nel  loro  contomo  la  forma  del  cristallo  inglobante  e  nel 
quale  esse  si  trovano  identicamente  orientate  (0* 

s  Gli  elementi  colorati  più  abbondanti  sono  di  aegirina,  ma  le  roccie  di 
Comende  contengono  inoltre  dell*omeblenda  ed  un  anfibolo  sodico  del  gruppo 
dell*arfvedsonite. 

(^)  Le  inclusioni  vetrose  dei  qnani  delle  rioliti  di  Comende  furono  esaminate  in 
aloone  mie  preparazioni  dal  prof.  Laproix  di  Parigi  al  quale  debbo  la  loro  determinazione. 
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s  L*a^irÌDa  è  generalmente  in  piccoli  elementi,  soventi  però  con  forme 
esteme  perfettamente  conserrate.  Nel  processo  di  differenziazione  del  magma 
essa  è  anteriore  alla  cristallizzazione  del  feldispato,  nel  quale  mostrasi  tal- 
volta allo  stato  di  inclusione.  I  caratteri  ottici  dell*aegirina  nelle  rocoie  di 
Comende  sono  normali. 

«  L*omeblenda  è  meno  frequente  dell*  aegirina,  ma  si  presenta  in  cristalli 
di  dimensioni  più  notevoli,  privi  però  di  qualsiasi  contomo  geometrico.  Il 
pleocroismo  delle  sezioni  è  forte  e  secondo: 

fig  bruno  np  giallo  verde. 

«  Lungo  i  bordi  delle  sezioni  di  omeblenda  e  nei  piani  di  s&ldatnra, 
si  nota  la  presenza  di  materia  ferruginosa,  probabile  indizio  di  un  principio 
di  decomposizione. 

«  L*anfibolo  del  tipo  arfvedsonite  si  presenta  sempre  in  piccole  plagette, 
di  cui  però  alcune,  mostrandosi  identicamente  orientate,  lasciano  supporre 
resistenza  di  grandi  cristalli  stati  dal  magma  parzialmente  distratti.  Le 
plagette  sono,  infatti,  a  contorni  assai  irregolari  e  mostrano  le  traccio  dei 
piani  di  sfaldatura  parallele  alla  direzione  d*  allungamento  posseduta  dal  cri- 
stallo primitivo.  Il  pleocroismo  di  quest*anflbolo  è  energico  e  riferito  alle 
traccio  dei  piani  di  sfaldatura,  in  direzione  parallela  al  piano  di  polarizia- 
zione  è  turchino  cupo,  mentre  nella  direzione  perpendicolare  è  verde  sporco. 

•  A  luce  polarizzata  le  sezioni  mostrano  una  debole  birefrìngenza  e 
Testinzione,  per  rapporto  alFallungamento  dei  cristalli,  si  compie  sotto  an- 
goli di  pochi  gradi.  Nella  stessa  direzione  il  segno  è  negativo,  senza  però 
che  sia  possibile,  a  causa  dell^intenso  pleocroismo,  di  determinare  quale  asse 
giaccia  press'a  poco  nella  zona  di  allungamento. 

■  Infine  un  saggio  coli*  acido  idrofluosilicico  eseguito  sopra  una  sezione 
isolata  di  questo  anfibolo,  vi  ha  svelato  la  presenza  della  soda. 

«  Oltre  ai  principali  cristalli  citati,  le  roccie  di  Comende  contengono 
allo  stato  accessorio  della  micropegmatite  in  sezioni  geometriche,  dei  zirconi, 
della  magnetite,  dello  sfeno,  deirapatite  ed  affatto  accidentalmente  un  fel- 
dispato  listato  e  della  tridimite. 

«  Conclusione.  —  La  descrizione  data  delle  roccie  di  Comende,  benché 
affatto  sommaria,  dimostra  l'esistenza  in  quella  regione  di  rìoliti  con  aegi- 
rina.  Queste  roccie  costituiscono  un  tipo  petrografico  affatto  nuovo,  che  trova 
il  suo  corrispondente  nella  serie  effusiva  meno  acida  nelle  panteUeriti,  nelle 
fonoliti  e  nelle  trachiti  a  aegirina. 

«  Secondo  il  prof.  Zirkel  è  probabile  che  roccie  analoghe  esistano  in 
altre  località,  dove  il  pirossene  verde,  che  è  in  realtà  deiraegirina,  ò  stato 
forse  mal  compreso  e  determinato  come  delFaugite  comune  (^). 

(0  Lettera  del  prof.  Zirkel  alFantore. 
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•  La  presenza  di  antibolo  sodioo  nelle  rioliti  con  aegirina  di  Comende, 
rende  le  roccie  di  quella  località  affatto  tipiche  e  per  seg^ùre  le  abitadinì 
moderne,  propongo  che  esse  siano  chiamate  Comenditij  e  che  diano  il  nome 
alla  nuova  serie  petrografica  messa  in  luce. 


PERSONALE  ACCADEMICO 

Pervenne  all'Accademia  la  dolorosa  notizia  della  morte  del  Socio  stra- 
niero Tommaso  Huxley,  mancato  ai  vivi  il  29  giugno  1895;  apparteneva 
il  defunto  Socio  all'Accademia  sino  dal  25  aprile  1878. 


ELEZIONI  DI  SOCI 

Colle  norme  stabilite  dallo  Statuto  e  del  Regolamento,  si  procedette 
alle  elezioni  di  Soci  e  Corrispondenti  dell'Accademia.  Le  elezioni  dettero  i 
risultati  seguenti  per  la  Glasse  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali: 

Furono  eletti  Soci  nazionali: 

Nella  Categoria  lY,  per  la  Fisiologia:  Luciani  Luigi;  per  la  Pato- 
logia: Tizzoni  Guido. 

Furono  eletti  Corrispondenti: 

Nella  Categorìa  I,  per  la  Matematica:  Cbsàro  Ernesto;  per  Y Astro- 
nomia: Bieco  Annibale. 

Nella  Categoria  III,  per  la  Geologia  e  Paleontologia:  De  Stefani 
Carlo. 

Furono  inoltre  eletti  Soci  stranieri: 

Nella  Categorìa  I,  per  la  Matematica:  Jordan  Camillo  e  Salmon 
Giorgio;  per  Y Astronomia:  Newcomb  Simone. 

Nella  Categorìa  II,  per  la  Fisica:  Wild  Henrich  J. 
Nella  Categoria  IV,  per  la  Morfologia:  Kòlliker  Alberto. 

L'esito  delle  votazioni  venne  proclamato  dal  Presidente  con  circolare 
del  18  luglio  1895  ;  le  nomine  dei  Soci  nazionali  e  stranieri  furono  sotto- 
poste air  approvazione  di  S.  M.  il  Be. 

P.  B- 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Glasse  di  scienze  fisiche,  matematiclie  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  air  Accademia  prima  del  4  agosto  1895. 


Fisica  matematica.  —  Sul  teorema  di  Kirchhoff.  Nota  del  Socio 
Eugenio  Beltrami. 

«  Bifiettendo  nuovamente  sul  soggetto  della  precedente  mia  Comunica- 
zione, ho  riconosciuto  che  il  teorema  di  Kirchhoff  si  .fonda  essenzialmente 
sopra  una  pura  e  semplice  identità  analitica,  alla  quale  soddisfa  ogni  fun- 
zione U(a:,y,-?,r)  delle  tre  coordinate  rettangole  x^y^z  d'un  punto  varia- 
bile e  della  distanza  r  di  questo  da  un  punto  fisso  arbitrario. 

«  Se  si  designano  colla  caratteristica  D  le  derivate  parziali  rispetto 
agli  argomenti  x ^y  ^z ^r  e  colla  caratteristica  d  le  derivate  totali  o  di 
direzione^  si  ha: 

dx\lix  )~  'ix^    '    "ixl^r  lix~~  1^^  ~^  Ixlr  dr 

ed  anche': 

d  l\    DU  \        1   7)»U    ,1     yU    dx       \    IT}  dx 
dx\r   '^x  }~  r   D^*    '"  r    '^x'hr  dr       r*  "òx  dr  ' 

Sommando  le  tre  eguaglianze  del  tipo  di  quest'ultima,  si  trova  : 

dx\r    D.c/'^r     *       '    r(rfr\"^r/        Dr«  )       r*\  dr         -^r]' 
risultato  cui  giova  dare  la  forma  seguente: 

Rendtoontt.  1896.  Vol.  IV,  2®  Sera.  S 
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«  È  questa  Tidentità  analitica  cui  alladevo. 

«  Sia  n  funzione  monodroma,  contìnua  e  finita,  colle  sue  derirate  prime, 
in  un  determinato  campo  S,  limitato  da  una  o  più  superficie  <f.  Se,  dopo 
aver  moltiplicato  (1)  per  dS ,  s'integra  sul  predetto  campo,  osservando  che, 
per  il  teorema  di  Gauss  ricordato  nell'altra  Nota,  si  ha: 

dove  Uo  è  il  valore  di  U  nel  punto  fisso  (r  =  0),  e  che,  per  un  altro  no- 
tissimo teorema  (caso  particolare  del  precedente),  si  ha  pure: 

si  ottiene  senz'altro: 

<=»  <«)»'.=ji^.(?)i-^h+j(^--.'')f- 

«  Questa  formola  esprime  ciò  che  a  buon  diritto  parmi  potersi  chia- 
mare il  teorema  di  Eirchhoff  (in  cui  rientra  quello  di  Green,  nel  caso  che  U 
non  contenga  r). 

«  Se  ^{iìCyy.z.t)  è  una  funzione  che  soddisfìi  all'equazione  differen- 
ziale dei  moti  vibratorii: 

—  =  a«^,y 

e  se  si  designa  con  U  ciò  che  diventa  questa  funzione  sostituendo  t — ria 
al  posto  di  t,  si  ha  : 

—  =  z/,U,  Uo  =  g)(a?o,yo, -8^0,0 

e  l'equazione  (2)  si  riduce  a  quella  con  cui  Kirchhoff  esprime   il  princìpio 
di  Huygens. 

n  L'identità  (1)  della  presente  Nota  non  differisce  sostanzialmente  dalla 
{b)  della  precedente.  Ma  la  forma  (1)  permette  di  stabilire  il  teorema  (2) 
con  una  sola  applicazione  della  formola  di  Gauss,  mentre  questa  dovette  es- 
sere invocata  a  due  riprese  nella  deduzione  della  Nota  precedente  «. 

Matematica.  —  Sulle  operamni  funzionali  distributive.  Nota 
del  dott.  Benedetto  Calò,  presentata  dal  Corrispondente  Volterra. 

«  1.  In  una  comunicazione  recentissima  del  prof.  Pincherle  inserita 
ira  questi   Bendiconti  (^),  V  autore   si  è  occupato   delle  operazioni  fun- 

(0  V.  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  17  febbraio  1895. 
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zionali  distributive  di  uoa  funzione  arbitraria,  e  ha  dato  un^espresaione  molto 
elegante  per  la  funzione  ottenuta  da  una  tale  operazione  funzionale;  indi- 
cando con  A  (9))  un'operazione  funzionale  eseguita  sulla  funzione  arbitraria 
analitica  9  (/)  e  supponendo  che  per  essa  valga  la  proprietà  distributiva,  cioè  : 

A(g,  +  V)  =  A(y)  +  A(V), 
ha  espresso  la  fiiBzione  À.((p)  in  serie  sotto  la  forma  segaente: 

(l)A(y)  =  A(l).9+A'(l)2^  +  A"(l).^2  +  .-  +  A'^'(l).^  +  -.., 

ove   9)' ,  g>" , ...  g)^"*' , ...  rappresentano  rispettivamente  le  ordinarie  derivate 

^  '  1^  '  "*  1^  *  ""  '  °^®"*^^  ^'  >  ^"  '  —  ^^^^  —  rappresentano  le  derivate  fun- 
zionali deir  operazione  A,  definite  dal  prof.  Pincherle  mediante  la  formola 
A'(g))  =  AOy)  — ^A((f), 

per  modo  che  i  coefScienti  della  serie  precedente  risultano  funzioni  della  va- 
riabile Xy  ohe,  eseguita  l'operazione  A,  viene  a  surrogare  la  variabile  t. 

•  Nella  presente  Nota  ci  proponiamo  di  estendere  in  due  diversi  sensi 
la  formola  del  prof.  Pincherle  (*)• 

«  2.  Una  prima  estensione  si  ottiene  considerando  le  operazioni  funzio- 
nali A  da  eseguirsi  sopra  un  numero  qualunque  n  di  funzioni  arbitrarie  ana- 
litiche 9)1  (ti) ,  (pt  (tt) , ...  (pn  {tn)  f  supponendo  che  tali  operazioni  siano  di- 
stributive rispetto  a  ciascuna  funzione  q>  separalamehte  ;  tale  proprietà  si 
esprimerà  scrìvendo  la  relazione 

A  (91 , 9% , ...  SPi  +  V'i  »  -  9n)  =  A  (91  ,..?)<, ...  9n)  -f-  A  (yi , ...  ipi , ...  (pn)  , 
ohe  porta  di  conseguenza  all'altra 

A  (g>i ,  9i , ...  Ci  9i , ...  9n)  =  c< .  A  (y i , ...  g>i , ...  g)n) 
ove  Ci  è  una  costante.  —  In  generale,  eseguita  l'operazione  A,  il  risultato 
A  (9>i , ...  9n)  sarà  una  funzione  in  cui  le  variabili  ti.tt, ...  tn  saranno  sur- 
rogate da  altre  variabili  Xi ,  Xt ...  Xn  ,  le  quali,  per  classi  speciali  di  opera- 
zioni funzionali,  potranno  coincidere  tutte  0  in  parte  colle  variabili  antiche, 
od  anche  coincidere  tutte  0  in  parte  fra  loro;  e  potrà  anche  avvenire  che 
a  queste  variabili  si  venga  ad  aggiungere  un  certo  numero  di  parametri. 

•  Chiameremo  derivata  funzionale  parziale  dell'operazione  A,  rispetto 
ad  una  qualunque  9><  delle  funzioni  arbitrarie,  l'espressione  seguente: 

A  (91 ,  9%  »  •••  li9i  >  •••  9n)  —  ^  A  (91 ,  y, , ...  y») 

e  l'indicheremo  col  simbolo  r—  ;  avremo  subito  la  proprietà 


^9%  "^t       "^9%  ^9i 

(1)  y.  una  Nota  del  prof.  Pincherle,  presentata  alV Accademia  di  Torino  il  23  gia- 
^gno  1895. 
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ossia  Yinvertibilità  delle  derivazioni  funzionali.  Essendo  mi  volte  la  de- 
riyazione  parziale  di  A  rispetto  a  91,  otterremo 

*  m 

(2)      ^  =  £^  (-  ir»  (?i) .  A  (/,•».-^  y. ,  y. , ...  y») .  or/.  , 

derivando  in  seguito  mi  volte  quest'espressione  rispetto  a  9>t  otterremo  in 
modo  analogo 

procedendo  collo  stesso  metodo  avremo  la  formola  generale  seguente 


(3) 


0''^ 


dalla  quale  pure  risulta  manifesta  Tinvertibilità  delle  derivazioni  funzionali  ; 
questa  formola  vale  per  ogni  sistema  di  valori  di  t»i ,  w« ,  mn ,  purché  si 
ponga  (-)  =  1,(2)  =  1. 

«  4.  Limitiamoci  ora,  per  semplicità  di  scrittura  al  caso  di  n  =  2.  Sia 
dunque  A  (yi ,  (fi)  un*  operazione  funzionale  sulle  due  funzioni  arbitrarie 
<pi  (lì)  1  (pi  (U)  )  che  goda  rispetto  a  oiascuna  di  queste  della  proprietà  distri- 
butiva, proprietà  che  darà  luogo  alla  relazione  seguente 

Applicando  la  formola  (1)  come  formola  ricorrente,  si  può  esprimere  A  {ti^q>i ,  yt ) 
(con  p  intero  positivo)  in  funzione  di  A  (^i ,  9)2)  e  delle  sue  derivate  par- 
ziali rispetto  a  9^1;  avremo  cioè: 

A  (/,yi ,  y*)  =  ^i  A  +  — - 


(4) 

analogamente  avremo 

(4') 


A  m. .  ,0  =  ^.PA  +i«:.-^^  +  (f  )  ^."-^  1^  +  ••••  +  1^,  ; 


A  (y. ,  ttVt)  =  ^«  A  +  :^ 


A  (y. ,  /.%.)  =  ^M  +  ,x.-  ^  +  (?) .:.-'  1^.  + ...  +  ^, 
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«  Si  abbiano  ora  due  sene   di   potenze   rispettivamente   nelle   varia- 
bili ti.tf. 

00,  00 

e  formiamo  intanto  A  {ni  g>i ,  (p^)  ;  poiché  A  gode  della  proprietà  distributiva 
nel  senso  già  indicato,  avremo,  tenendo  conto  delle  formolo  (4) 

00 

p=o 

= i-^H +'"''"'  #; + «>  ^■"'  ^ + - + 0  S  • 

dalla  quale,  ordinando  rispetto  ad  A  e  alle  sue  derivate,  otteniamo: 

(5)  ^(^'»'»'y*)=2_7r^<; 

se  ora  formiamo  A  (tti^i  ,  Tr^yt) ,  avremo 

(6)  A  (TTiyi ,  7r,y,)  =  >    -^  —-7  A  (y i ,  Tr^y,)  ; 

ma  per  una  formola  analoga  alla  (5)  abbiamo 

\~  n  ^*'  VA 

Ar=o  ^ 

quindi  sostituendo  questa  espressione  nella  (6)  otterremo 
e  derivando  per  serie  avremo  il  risultato  seguente: 

se  in  questa  formola  poniamo 

y,  =  y,  =  1  ,     TTj  =  yj  ,     n,  =  9),  , 
otteniamo  finalmente 

«  Tornando  al  caso  generale  di  operazioni  funzionali  distributive  eseguite 
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811  n  fanzioni  analìtiche  arbitrarie  9>i ,  yt , ...  9n ,  è  eyidente  che  collo  stesso 
metodo  gìmigeremo  a  scrìvere  una  forinola  analoga 


<•»,>  /«-0».>      9„^«* 


ifli  !      fflf  !  Itfi  ! 

essendo 

•  Questo  risaltato  che  appare  una  naturale  estensione  della  formola  tro- 
vata dal  pro£  Pincherle  ha,  come  quella,  un  yalore  puramente  formale;  per 
Tapplicazione  effettiva  si  dovrà,  per  ogni  singola  operazione  funzionale,  Umi- 
tare  opportunamente  il  campo  di  arbitrarìetà  delle  funzioni  q>  e  n.  l  coef- 
ficienti della  serie  multipla  precedente  risultano  funzioni  delle  variabili 
^11  ^t  9  •••  ^n  e  potremo  ottenere  la  loro  espressione  dalla  formola  (3), 
ayremo  cioò 

C«i, ,  M, ..  m^  = 

Mj  "Vi 

=y      ...  y       (—ly.^'-^n  fjj)  ...  C^)  .  A  (tr^-^i  ,  ...  trTn-'-n)  .  OT/i  ...  X/»  . 

•  5.  Guardiamo  ora  in  che  relazione  sta  lo  sviluppo  (7)  trovato  pre- 
cedentemente con  i  risultati  generali  ottenuti  dal  prof.  Volterra  nella 
prima  di  una  serie  di  Note  pubblicate  fra  questi  Bendiconti  (^).  Sotto 
certe  condizioni  di  continuità  il  prof.  Volterra  ha  espresso  l'operazione  fun- 
zionale più  generale  sopra  una  funzione  arbitraria  g>  (t)  di  variabile  reale 
nella  forma  seguente 

(9)  A(y(^))  =  Mo  + 

+  /^  ^  j...  r  ..•  (Mn  (x;ti,tt,...tn)...9{ti).g>{tt)...g>(tn)dti.dtt....dtn, 

cioò  come  una  serie  d'integrali  semplici,  doppi,  ... ,  essendo  sempre  Io  stesso 
Vìntervallo  d'integrazione;  le  funzioni  ìln(x;tiytt,...tn)  sono  quelle  che 
il  prof.  Volterra  definisce  come  derivate  d'ordine  n  dell'operazione  funzio- 
nale A  ed  hanno  la  proprietà  di  esser  simmetriche  rispetto  agli  n  para- 
metri ti.tt, ...  U  •  Ora  indichiamo  con  In  l'int^rale  che  comparisce  nel  ter- 
mine generico  di  questa  serie,  cioò  poniamo 

In  =  j  .-    f     .-.  j  ìln(a;ti,tt ...  tn)  <pUi)  9(tt)  -.  9(tn)  cUl  dtf  ...  dtn 

e  consideriamo  l'espressione 

Jn=  j   ...    [     ...    i  ÌILn(x;ti  ...  tn)  9i(^i)  .  9t(^)  ...  9niQ  dti  dtt  ...  din 

(^)  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  2?  semestre  1887. 
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ottenuta  da  I«»  ool  sostìtairvi  all'unica  funzione  g>  le  n  funzioni  distinte 
9iyfpt,  •••  9n  ;  la  Jn  è  evidentemente  un'operazione  funzionale  sulle  91 ,  9>t ,  /..  q>n 
e  distributiva  rispetto  a  ciascuna  di  esse,  quindi  si  potrà  sviluppare  formal- 
mente secondo  le  formolo  (7),  (8);  avremo  cioè 


(10)  Jn=^  C«,,, 


"*   mil     triti         nini 


l...Ct^n 


ove  i  coefficienti  avranno  l'espressione  seguente 

C  

=  j ...  1   ...  j  Mn .  (^i  —  a:)**i  (/i  —  4:)**t  ...  (tn  —  x)^n  dtx ...  dt% ...  d/^ 

•  Per  passare  ora  da  Jn   ad  In   basterà   nella  (10)  porre   di   nuovo 
y  1  =s  y,  = ...  =.  y^  =  <jp  ed  otterremo 

(11)  In=^  Cm|,m,.MH^- 


dtn 


^^*^  q,^^t^  qf^^f^ 


*   mi!     I««!  «In!    * 

così  abbiamo  ottenuto  lo  sviluppo  formale  del  termine  n""*^^^  della  serie  del 
prof.  Volterra  in  una  serie  multipla  dell'ordine  n  ordinata  per  le  derivate 
della  funzione  9;  ora  i  vani  termini  In  deUa  serie  (10)  considerati  come 
operazioni  funzionali  sulla  funzione  9,  hanno  proprietà  di  ordine  più  elevato 
a  seconda  che  si  progredisce  nella  serie:  così  li  è  un'operazione  funzionale 
distributiva 

ii(9  +  V)  =  ii(y)  +  ii(V), 

e  la  formola  (11)  ne  dà,  per  n  =  1 ,  lo  sviluppo  dovuto  al  prof.  Pincherle; 
It  non  godrà  più  della  proprietà  distributiva;  ma  se  si  considera  Jt,  questa 
sarà  distributiva  rispetto  a  91 ,9>2  separatamente,  cioè: 

Jt  (SPi  +  V'it»!  +  ^%)  =  Jt(yiiyt)+ Jt  (91,  Vt)  +  Jt(V'i  .9t)  + Jt(V'i ,  V't) 

e  tornando  ad  It  col  porre  9)1  ==  9)^  =  9) ,  i/Zi  =  V't  =  V'  e  notando  che 
Jt  (99^)  =  Jt  {^y  9)  7  avremo  per  It  la  proprietà 

It(9  +  V')  =  It(y)  +  It(V)  +  2Jt(9,V); 
analogamente  I3  godrà  della  proprietà 

l8(9  +  V)  =  l8(y)  +  3J8(y,9,i//)  +  3J3(9),V',V')  +  l3(t/') 

e  così  di  seguito  con  l^e  evidente. 

•  6.  Lo  sviluppo  (11)  trovato  per  queste  operazioni  funzionali  In  che 
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godono  di  una  proprietà  più  complicata  che  non  sia  la  distnbatìfa  si  può 
ottenere  anche  direttamente  nel  seguente  modo  comunicatomi  dal  prol  Vol- 
terra. Consideriamo  per  semplicità  il  caso  di  n  =  2 , 

e  sviluppiamo  (p  {ti) ,  9)  {h)  in  serie  di  Taylor 

«1=0  «1=0 

e  sostituiamo  questi  sviluppi  nella  !<  ;  avremo,  integrando  termine  a  termine, 


«=0  011=0 


formola  che  coincide  appunto  con  quella  trovata  sopra. 

7.  La  signorina  Fabbri,  in  alcune  sue  ricerche  sulle  funzioni  dipen- 
denti da  altre  funzioni,  {^)  ha  esteso  i  risultati  del  prof.  Volterra  consi- 
derando Toperazione  funzionale  più  generale  sopra  più  funzioni  arbitrarie  dì 
variabili  reali  indipendenti  k[tpi{tx)  ,(pt{t%)  ...(pn{tny\  ^  e  sotto  certe  con- 
dizioni di  continuità  ha  espresso  ima  tale  operazione  sotto  forma  di  una 
serie  ordinata  per  integrali  w"p",  2wp*»,  8wp"  ....;  soltanto  T  integrale  «p^* 
che  rappresenta  il  termine  di  P  ordine  di  questa  serie  gode  della  proprietà 
distributiva  rispetto  a  ciascima  funzione  <p  separatamente,  quindi  esso  si 
potrà  sviluppare  secondo  la  formola  (7),  ciò  che  si  potrebbe  verificare  anche 
in  modo  diretto.  La  signorina  Fabbri  ha  sviluppato  ancora  sotto  forma  dia- 
loga Toperazione  funzionale  più  generale  sopra  una  sola  funzione  di  più  va- 
riabili reali  indipendenti  A[y(/i ,/,,... /„)];  qni  pure  T  integrale  n^P'*  che 
rappresenta  il  termine  di  1^  ordine  di  questa  serie,  è  il  solo  fra  i  termini 
della  serie  stessa  che  goda  della  proprietà  distributiva;  esso  si  potrà  svi- 
luppare formalmente  in  una  serie  ^^p**  come  apparirà  da  quanto  diremo  nel 
Numero  seguente. 

«  8.  Accenniamo  ancora  ad  un'altra  estensione  di  cui  è  suscettibile  la 
formola  data  dal  prof.  Pincherle.  Consideriamo  cioè  un'operazione  A,  ese- 
guita sopra  una  funzione  y  (ti ,  1% ,  •••  tn)  analitica  a  più  variabili,  e  avente 
la  proprietà  distributiva 

A(y  +  i//)  =  A(y)  +  A(V/)  ;    A  ((^y)  =  (?A  (y) ; 

siano  OTi ,  0^2 , ...  Xn  le  variabili  che,  dopo  eseguita  Toperazione  A  vengono  a 
surrogare  le  ti^tt^ ...  tn  ;  si  potranno  definire  dell'operazione  A  n  derivale 
prime  mediante  la  solita  formola 

A  {tuff)  —  Xik  (y)        (e  =  1 ,  2 ,  ...  n) 

(0  Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze  di  Torino,  voi.  XXV,  1889-00. 
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che  diremo  derivata  d'indice  e*'*"*;  potremo  indicare  queste  derivate  con 
degli  indici  alla  lettera  A;  limitandoci,  per  semplicità  di  scrittura,  al  caso 
di  n  =  2,  avremo  le  due  derivate 

Aio  (y)  =  A  {tiq)  —  Xi  k{q)  ,     Aoi  (y)  =  A  (/,y)  —  x%k  (y)  ; 
ancora  varrà  Tinvertibilità  delle  derivazioni,  quindi  potremo  indicare  la  de- 
rivata seconda  mista  col  simbolo  Ah  senza  alcuna  ambiguità  ed  avremo 

Ali  (y)  =  A  (^1  tt  ip)  —  xik  (ti  y)  —  Xik  (ti  g>)  -{-XiXtk  (y)  ; 
in  generale  la  derivazione  successiva,  mi  volte  d'indice  P,  nit  volte  d'in- 
dice 2^,  darà  luogo  all'espressione 

vii  fHf 

At».m.(y)  =  y    y   (-  !)'*"'•«  (";)  {>) .  A(^-.-xf,-.-.y)  xi-i  Xi-t 

0  0 

e  applicando  questa  formola  in  modo  ricorrente  potremo  calcolare  tL{t\Ht^q>) 
in  funzione  di  k{ip)  e  delle  sue  derivate  ed  avremo 

kitwv) =2^  2^  (?.)  a)  Ku  ^i^»  ^«^-'•' , 

•  Consideriamo  una  serie  doppia  di  potenze 

n 
e  formiamo  k{nq>)\  avremo 

A(7ry)  =  ^a^^  A{tiPtt^9>)  =X^pg  2^  ^  (?.)  (?  )  A.,.,^i^^  ^,^a 

pq  pq  0       *      0      • 

ed  ordinando  rispetto  alle  derivate  di  A  potremo  scrivere 

00        00  00,        00 

A(7ry)  =  2|  y  A.,r.  (9)  X  X  '^^  ^''^  ^'«^  '^'''~'''  '^»'"'' 

•  Facendo  in  questa  formola  9>  =  1,  7t  =  g,  otteniamo 

nel  caso  generale  che  9  sia  funzione  analitica  di  n  variabili  ti^tty ...  tn , 
avremo  lo  sviluppo  formale 

^^^      Z-      r,  !  r,  ! ...  Vn  !  '^ari'"i  d^,^  ...  dx/n 

che  si  presenta  come  estensione  naturale  di  quello  trovato  dal  prof.  Pin- 
cherle  ». 

Eendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2**  Sem.  0 
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Chimica  fisica.  —  Intorno  alla  ipotesi  della  colorazione  degli 
joni  C).  Nota  II  di  Q.  Magnanini,  presentata  dal  Socio  G.  Ciamician. 

•  In  precedenti  comunicazioni  &tte  a  questa  Accademia  (^)  io  ho  dimostrato 
che,  per  i  sali  colorati  che  subiscono  in  soluzione  acquosa  la  dissociazione 
elettrolitica,  lo  spettro  di  assorbimento  non  si  risente  della  dissociazione,  o 
per  lo  meno  non  se  ne  risente  in  modo  da  ottenersi  una  variazione  nelle 
condizioni  da  me  sperimentate.  Questo  comportamento  è  particolarmente  ri- 
marchevole per  i  cromoossalati  studiati  da  me  assieme  al  dott.  Bentivoglio, 
e  maggiormente  poi  per  i  cromosolfocianati  dei  quali  mi  sono  occupato  re- 
centemente (^).  Ho  concluso  che  le  ricerche  dell'Ostwald  sulla  ^uaglianza 
degli  spettri  di  assorbimento  dei  sali  formati  da  uno  stesso  acido  colorato  o 
da  una  medesima  base  colorata,  e  da  basi  incolore  ed  acidi  incolori,  non  sono 
prova  della  ipotesi  della  colorazione  degli  joni. 

«  Studiando  poi  il  comportamento  dell'acido  violurico  che  mi  diede  so- 
luzioni acquose  incolore,  ma  che  è  notevolmente  dissociato  e  dà  sali  colorati, 
conclusi  che  le  proprietà  di  questa  sostanza  sono  in  contraddizione  colla  ipotesi 
deUa  colorazione  degli  joni.  Tale  ricerca  è  stata  ripresa  nel  Laboratorio  del  prof. 
Ostwald  dal  doti  Wagner  {%  il  quale,  confermando  le  mie  determinazioni 
per  quanto  riguarda  la  dissociazione  dell'acido  violurico,  non  ha  ottenuto  però 
soluzioni  incolore  di  questa  sostanza.  Ho  tardato  a  ritornare  sopra  Targomento, 
perchè  riprendendo  il  lavoro  ho  trovato  che,  in  accordo  coi  risultati  del 
dott.  Wagner,  l'acido  violurico  può  dare  soluzioni  rosee  anche  quando  si  devono 
escludere  traccio  di  alcali:  le  mie  ricerche  si  sono  rivolte  a  cercare  una 
spiegazione  delle  differenze  osservate,  ed  a  questo  non  sono  ancora  riu- 
scito (5). 

«  In  questa  Nota  comunico  brevemente  le  osservazioni  fatte  sopra  alcuni 
acidi,  nei  quali  la  dissociazione  elettrolitica  è  accompagnata  da  maggiore  o 
minore  cambiamento  di  colore,  i  quali  danno  sali  colorati  ed  il  cui  comportamento 
non  si  saprebbe  altrimenti  spigare  che  ricoirendo  alla  ipotesi  della  colorazione 
d^li  joni. 

(1)  Lavoro  esegoito  nel  Laboratorio  di  chimica  generale  della  B.  UniTersità  di  Modoia. 

(*)  Vedi  qnesti  Rendiconti,  annate  1891  e  1893. 

(s)  Vedi  le  Memorie  della  R.  Accademia  dì  scienie  lettere  ed  Arti  in  Modena. 

(*)  Ueber  die  Farbi  der  lonen,  Zeit  f.  phys.  Ch.  Xn,  3U. 

(^)  Questa  differenia  di  comportamento  non  posso  attribuirla  a  traccia  di  acidi 
minerali  contenuta  nelPacqua  precedentemente  adoperata,  perchè  tale  acqua  aveva  reaxione 
neutra.  In  queste  esperienze  mi  sono  trovato  di  fronte  a  un  comportamento  dell'acido 
Tiolorico,  ancora  per  me  inesplicabile,  ma  del  quale  non  escludo  di  potere  a  suo  tempo 
trovare  una  spiegazione. 
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«  Ho  esaminato  le  seguenti  sostanze  arenti  fimzione  acida: 

NCH,  — CO 

Acido  dimetilviolurico    CO  C  =  NOH  (*) 

NCH,  — CO 

CO. 
honitrosodichetoidrindene      C4H4C        >C  =  NOH  ...  (2) 

\co/ 

Etere  dieloroehinondimalomeo  CiCl,(CH(C00C,H5),)^0,  ...(^) 

«  Venne  detenninata  la  conducibilità  elettrica  dell'acido  dimetilviolurico 
e  del  dimetilriolurato  potassico,  a  25^  in  soluzione  acquosa,  e  si  ebbero  questi 
risultati  : 

Acido  dìmetiltióliurico  Dimetilyioltirato  potassico 


V 

/«« 

100  m 

100  k 

V 

/tu 

82 

7,86 

2,32 

0,00159 

40 

82,5 

64 

10,9 

3,11 

0,00156 

80 

85,3 

128 

15,4 

4,38 

0,00157 

160 

87,9 

256 

21,7 

6,17 

0,00158 

320 

91,1 

512 

29,9 

8,52 

0,00156 

640 

92,7 

/»00 

=  352 

100  k  = 

=  0,00167 

1280 

96,3 

«  Come  si  vede  Tacido  dimetilTiolurico  è  abbastanza  dissociato,  il  suo 
coeflBciente  di  affinità  sì  può  paragonare  a  quello  dell'acido  valerianico;  la 
dissociazione  è  minore  però  di  quella  dell'acido  yiolurico  per  il  quale  renne 
trovata  la  costante  100  k  =  0,00272  alla  medesima  temperatura.  Il  suo  sale 
potassico  è  come  queUo  dell'acido  yiolurico  quasi  completamente  dissociato 
in  soluzioni  diluite.  Per  soluzioni  equimolecolarì  dei  due  sali  si  osserva  che 
il  dimetilviolurato  potassico  esercita  un  assorbimento  di  poco  inferiore  a  quello 
del  violurato,  e  lascia  passare  maggior  quantità  di  luce  rossa;  il  violurato 
presenta,  veduto  per  trasparenza,  una  colorazione  più  violetta.  La  differenza 
nei  due  spettri  di  assorbimento  è  però  assai  piccola  come  si  può  rilevare  dalle 
fotografie  eseguite  con  soluzioni  equimolecolari  (y  =  40)  Fig.  I. 

«  Le  soluzioni  di  acido  dimetilviolurico,  che  allo  stato  solido  è  perfet- 
tamente bianco,  presentano  pertanto  minore  colorazione  di  quelle  dell'acido 
violurico  corrispondenti,  ciò  che  si  può  spiegare  coU'ipotesi  degli  ioni  colorati 
principalmente  tenendo  conto  della  minore  dissociazione. 

(*)  Dalla  caffeina,  V.  Andreasch,  Monatshefte  fOr  Chemio  XVI,  17. 

C)  Ottenuto  per  azione  di  nitrito  sodico  in  soluzione  acida  sopra  il  sale  disodico 
dell'acido  a.  y,  dichetoidrinden-j9- carbonico,  V.  Gabriel  B.  B.  XXVI,  953. 

(')  Dal  dìfenossidicloroehinone  per  azione  delFetere  sodiomalonico,  V.  H.  S.  Grindley 
nnd  C.  Loring  Jackson  B.B.  XXVI,  397. 
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«  Per  risomtrosodiclietoidrindene,  che  cogli  acidi  yiolarìco  e  dimetilyio- 
Inrico  presenta  una  certa  analogia  di  costituzione,  io  ho  osservato  che  le  so- 
luzioni negli  alcali  sono  meno  intensamente  colorate  in  rosso,  di  quelle  dei 


Violarato  K 


Metilviolurato  E 


•    Fjg.  1. 

violurati  e  dimetilviolurati.  Poiché  la  sostanza  è  di  color  giallo  chiaro,  col- 
ripotesi  degli  joni  colorati  è  da  ritenersi  che  il  colore  rosso  delle  soluzioni 
alcaline  deU'isonitrosodichetoidrindene,  sia  da  ascriversi  airjone 

che  queste  soluzioni  contengono,  Jone  evidentemente  meno  intensamente  co- 
lorato degli  joni  dell'acido  violurico,  e  dimetilviolurico. 

«  Per  le  soluzioni  acquose,  anche  diluite  deirisonitrosodichetoidrindene 
si  osserva  costantemente  una  tinta  nettamente  gialla;  ammessa  la  colorazione 
dell  Jone  negativo  era  perciò  da  aspettarsi  per  tali  soluzioni  una  conducibilità 
elettrica  molto  piccola.  Infatti  le  determinazioni  eseguite  dettero  i  seguenti 
risultati  : 


V 

fh, 

100  m 

100  k 

160 

4,50 

1,27 

0,0000102 

320 

6,41 

1,80 

0,0000105 

640 

9,25 

2,60 

0,0000109 

^00  = 

=  355 

100  k  = 

=  0,0000105 

«  In  caosa  della  piccolissima  dissociazione,  e  sopratutto   della  minore 
intensità  di  colorazione  rossa  dell'jone 

.CO. 
C.H/       >N0 


<> 


in  paragone  degli  joni  degli  acidi  violurico  e  dimetilviolurico,  le  soluzioni 
deirisonitrosodichetoidrindene  conservano  la  colorazione  gialla  della  parte  non 
dissociata  ;  se  però  si  passa  a  soluzioni  estremamente  diluite  e  se  ne  esaminano 
grossi  strati,  si  manifesta  una  colorazione  aranciata,  che  ò  evidentemente 
l'indizio  deUa  presenza  degli  joni  che  si  sono  formati;  la  tinta  rossa  però 
non  arriva  a  prevalere. 
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•  Un  comportamento  tatto  particolare,  che  è  bellissimo  esempio  in  fEivore 
della  ipotesi  dell'Ostwald,  è  presentato  dall'etere  diclorochinondimalonico. 
Questa  sostanza  che  aUo  stato  solido  presenta  colore  giallo  chiaro  è,  a  freddo, 
nell'acqua  quasi  completamente  insolubile;  la  soluzione  satura  presenta  mi- 
nima conducibilità  elettrica.  Se  però  si  riscalda  l'etere  nell'acqua  alla  ebul- 
lizione,  una  piccola  quantità  della  sostanza  si  scioglie  :  la  soluzione  acquista 
colorazione  azzurra  non  intensa  e  conduce  un  po'  meglio  l'elettricità.  Per 
raffreddamento  l'acido  si  separa  cristallizzato,  ed  il  liquido  ritorna  incolore. 
Se  si  aggiunge  una  traccia  di  alcali,  l'acido  a  freddo  si  ridiscioglie  e  si 
ottiene  un  liquido  di  colore  azzurro  cupo,  intensissimo. 

«  Evidentemente  l'ione  CeCl«(C(C00C8H5)2)j^0t  è  molto  intensamente  co- 
lorato in  azzurro.  Infatti  le  soluzioni  dell'etere  nell'acqua  bollente  le  quali 
contengono  detto  Jone  in  quantità  molto  piccola,  sono  debolmente  colorate  in 
azzurro;  non  si  può  ammettere  che  tale  colorazione  derivi  da  presenza  di 
traccio  di  alcali  o  da  qualche  sorta  di  salificazione  della  sostanza,  giacché 
tali  soluzioni  per  raffreddamento  si  scolorano.  Mi  pare  che  senza  accettare 
l'ipotesi  della  colorazione  degli  joni,  sarebbe  impossibile  spiegare  questo  com- 
portamento così  caratteristico  dell'etere  diclorochinondimalonico. 

«  In  conclusione,  le  esperienze  descritte  in  questa  Nota  mi  conducono 
a  ritenere  che  in  certi  casi  l'ipotesi  geniale  della  colorazione  degli  joni  è 
molto  utile  a  spiegare  i  fatti  osservati.  Per  questi  casi,  che  sono  per  ora 
assai  pochi,  l'ipotesi  di  Ostwald  si  presta  veramente  bene;  per  essi  acquista 
un  certo  grado  di  probabilità  ». 


Fìsica.  —  Sulla  conducibilità  elettrica  dei  sali  in  vari  sol- 
venti C).  Nota  del  prof.  Carlo  Cattaneo,  presentata  dal  Corrispon- 
dente Naccari. 

«  Espongo  nella  presente  Nota  i  risultati  sperimentali  ottenuti  noi  cor- 
rente anno  continuando  le  mie  ricerche  sulla  conducibilità  elettrica  dei  sali 
in  vari  solventi,  ricerche  interrotte  lo  scorso  anno  per  cause  indipendenti 
dalla  mia  volontà. 

«  Nel  1893  avevo  pubblicato  due  Note  {^)  su  tale  argomento  in  seguito 
allo  studio  di  soluzioni  in  acqua,  alcool,  etere  e  glicerina  di  vari  fra  i  sali 
seguenti:  «joduro  potassico,  joduro  di  cadmio,  bromuro  potassico,  bromuro 
di  cadmio,  cloruro  di  sodio,  cloruro  di  ammonio,  cloruro  bario,  cloruro  di 

(1)  Lavoro  eseguito  nel  Gabinetto  di  Fisica  del  R.  Istituto  Tecnico  di  Torino. 
(«)  Cattaneo,  Atti.  R.  Accad.  Scienze.  Torino,  toI.  XXVm,  aprile  1893;  Rend.  R. 
Accad.  Lincei.  Roma,  voi.  Il,  T  sem.,  Ubo.  7^  1898. 
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zinco,  cloniro  mercnrìco,  cloniro  di  aUmnìnio,  cloniro  ferroso  e  cloruro  ferrico  « 
e  mi  rìserbaTO  appunto  in  altre  Note  di  aggiungere  nuovi  dati  tfperìmentali 
per  ayvalcmtre  meglio  i  confronti,  e  per  poter  generalizzare  con  miggi<»r  fi»- 
damento  di  causa  i  risultati  e  le  discussioni  finali.  I  sali  studiati  presente- 
mente  sono  il  joduro  mercurìco  nelValcool  etìlico,  nell'alcool  amilico,  ndl*ako<d 
metilico,  nell'acetone,  nell'etere,  nell'acido  acetico;  il  cl<nruro  dì  platino  ed 
il  cloruro  di  oro  nell'acqua,  nell'alcool  e  nell'etere;  i  ioduri  di  ammonio, 
bario,  zinco,  i  bromuri  di  sodio,  di  ammonio,  di  bario,  di  zinco,  di  merenrio, 
i  cloruri  di  litio,  e  di  rame  nei  solventi  acqua  od  alcool. 

«  Per  tutto  quanto  è  relativo  alle  misure  di  resistenza  (metodo  di  KoIh 
Irausch  mediante  l'uso  del  ponte  di  Wbeatstone  con  correnti  alternate  e  tele- 
fono), alla  preparazione  delle  resistenze  campioni,  dei  tubi  di  resistenza  e 
loro  capacità  di  resistenza,  alla  preparazione  delle  soluzioni  titolate  ed  ai  cal- 
coli delle  misure  eseguite  rimando  il  lettore  alle  mie  due  Note  sopracitate. 
Aggiungerò  qui  soltanto  i  seguenti  particolari: 

M  1.^  Tanto  i  solventi  quanto  i  sali  erano  chimicamente  puri;  dei  sol- 
venti ho  determinato  anche  alcuni  dei  coefficienti  fisici  principali  (in  ispede 
la  densità)  per  verificare  se  realmente  il  solvente  corrispondeva  allo  stato 
di  chimica  purezza,  come  si  esige  per  ricerche  tanto  delicate  nelle  quali  una 
piccola  impurità  del  prodotto  basta  per  portare  divergenze  fortissime  dai  va- 
lori reali  nei  risultati  finali. 

•  2.^  Ho  sempre  potuto  adoperare  in  tutte  le  misure  un  unico  tubo  di 
resistenza;  esso  era  costituito  da  un  recipiente  cilindrico  di  vetro  della  al- 
tezza di  12  cent  e  del  diametro  di  5,5  cent.;  il  coperchio  di  ebanite,  il 
quale  veniva  poi  tutto  all'intorno  paraffinato  per  chiudere  ermeticamente  la 
soluzione  da  studiarsi,  sosteneva  mediante  vei^hette  di  platino  due  placche 
di  platino  platinato  della  superficie  ciascuna  di  circa  8  cent  quad.,  disposte 
parallelamente  alla  distanza  di  circa  2  millim.  Un  tale  tubo  di  resistenza 
serve  bene  anche  per  soluzioni  che  presentino  una  conducibilità  elet- 
trica tanto  piccola  da  essere  rappresentata  ad  esempio  da  firazioni  come 
0,000000000001;  la  sua  capacità  di  resistenza  variò  durante  tutto  il  corso 
delle  misure  da  0,00000175  a  0,00000170  e  veniva  controllata  di  frequente 
mediante  soluzioni  titolate  di  cloruro  sodico  e  di  cloruro  ferrico,  delle  quali 
conoscevo  con  esattezza  per  altre  vie  la  conducibilità  elettrica  a  18^  ed  il 
coefficiente  di  temperatura. 

•  3.^  Come  resistenze  campioni  adoperai  le  stesse  da  me  preparate  espres- 
samente nel  92  e  nel  93  nel  Laboratorio  di  fisica  dell'Università  di  Siena, 
e  delle  quali  mi  ero  già  servito  per  le  misure  antecedenti. 

«  4.^  Determinai  accuratamente  anche  la  conducibilità  elettrica  dei  di- 
versi solventi  a  varie  temperature  per  averne  il  coefficiente  di  temperatura 
e  la  conducibilità  a  IS""  e  per  poter  quindi  calcolare  la  vera  conducibilità 
del  sale. 
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«  5*  Qrandi  riguardi,  core  speciali  e  grande  perdita  di  tempo  mi  costa- 
rono la  preparazione  delle  soluzioni  titolate,  specialmente  in  certi  casi  in  cui 
il  sale  si  mostraya  deliquescente.  Ayevo  a  disposizione  una  buona  bilancia 
Deleuil  sensibile  al  decimo  di  millignuumo  ;  talvolta  però  invece  di  pesare 
direttamente  la  piccola  quantità  di  sale  occorrente  per  effettuare  la  soluzione 
di  data  ricchezza  molecolare,  trovai  più  conveniente  e  meno  soggetto  ad  errori 
di  prepararmi  una  prima  soluzione  concentrata  con  porzioni  della  quale,  me- 
diante aggiunta  di  solvente,  venivo  poi  ottenendo  le  soluzioni  di  mano  in  mano 
più  diluite  ;  ciò  mi  fu  reso  assolutamente  necessario  col  cloruro  di  oro  e  col 
cloruro  di  platino  che  dovetti  rendere  anidri  espressamente  e  pesare  in 
tubi  chiusi. 

•  Fu  poi  oggetto  di  cure  speciali  lo  studio  delle  soluzioni  di  joduro 
mercurico  neir  acetone  le  quali  sembrava  che  variassero  un  tal  poco  di  con- 
ducibilità col  tempo,  nel  senso  di  diminuire;  dovetti  perciò  aver  cura  di 
studiare  le  diverse  soluzioni  appena  preparate,  e  nel  più  breve  termine  di 
tempo  possibile,  ugnale  per  tutte. 

«  6^  Il  calcolo  della  conducibilità  specifica  e  delle  soluzioni  riferita 
al  mercurio  a  0"*  venne  &tto  in  base  alle  formolo: 

(?  =  ^  ^        (?,^  — tfi 


B       "^  —  ct^a  —  t) 

ove  C  rappresenta  la  capacità  di  resistenza  del  tubo  (resistenza  che  vi  pre- 
senterebbe il  mercurio  a  0^),  B  la  resistenza  presentata  dalla  soluzione  ad 
una  data  temperatura  t  o  t  ^  a  'ù  coefficiente  di  temperatura. 

ft  Nelle  tavole  seguenti  ove  si  trovano  riassunti  i  risultati  delle  espe- 
rienze ho  sempre  indicato: 

con  p  il  peso  del  sale  su  100  di  solvente,  con  m  la  ricchezza  molecolare 
della  soluzione  ossia  il  rapporto  fra  il  numero  di  grammi  di  sale  contenuto 
in  un  litro  di  soluzione  ed  il  peso  equivalente  E  del  sale  stesso, 
con  e  la  conducibilità  elettrica  specifica  della  soluzione  a  18^, 
con  e*  quella  del  sale  a  18^  (ossia  e  diminuito  della  conducibilità  S  del 
solvente  puro), 
con  k  la  conducibilità  elettrica  molecolare  del  sale  a  18*  calcolata  colla 

formula  K  =  — , 
m 

con  a  il  coefficiente  di  temperatura  delle  soluzioni, 

con  h  la  conducibilità  elettrica  molecolare  del  sale  a  18^  per  m=-  0,001 

0  determinata  direttamente  o  dedotta  dalla    curva. 

•  Per  quanto  riguarda  la  tavola  2^  osservo  che  il  cofficiente  di  tempe- 
ratura deUe  soluzioni  di  joduro  mercurico  in  acetone  è  dato  soltanto  come 
un  valore  medio  ed  approssimativo  stante  rinconveniente  che  più  innanzi 
citai  a  proposito  di  questo  solvente;  nella  tavola  6*  i  numeri  segnati  a  destra 
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con  (+)  sono  stati  tolti  dalla  memoria  del  Kohlrausch  (0,  quelli  segnati 

con  (— )  dalla  Memoria  del  Vicentini  {^) ,  quelli  segnati  (•)  sono  del  VOUmer  ('), 

gli  altri  sono  stati  tutti  ricayati  direttamente  da  me,  ed  in  detta  tavola  sono 

anche  riassunti  i  risultati  ottenuti  nei  miei  lavori  antecedenti  suirargomento  ; 

nella  tavola  7^  i  sali  si  susseguono  in  ordine   decrescente  di  conducibilità 

in  soluzione  acquosa,  affinchè  si  scorga  meglio  la  relazione  colla  conducibilità 

in  altri  solventi;  da  ultimo  &ccio  notare  che  i  valori  citati  del  Kohlrausch  e 

/»  /»' 

del  Vicentini  si  riferiscono  a  -^  e  non  a  —^  e  che  per  il  cloruro  di  am- 

m  m 

monio,  cloruro  di  litio,  cloruro  di  rame  e  cloruro  di  zinco  nell'alcool  i  va- 
lori di  h  sono  stati  ottenuti  costruendo  la  curva  delle  conducibilità,  deducen- 
done le  conducibilità  corrispondenti  ai  valori  0,1 , 0,05  di  w  e  calcolando  i 
due  coefficenti  h ,  h'  della  equazione 

km  -^  km — h'm^ 
che  dà  la  conducibilità  in  funzione  del  numero  delle  molecole.  Quindi  h  ra- 
presenta  per  i  detti  sali  in  soluzione  alcoolica  il  limite  al  quale  converge 
il  valore  del  rapporto  fra  la  conducibilità  ed  il  contenuto  molecolare. 

Tavola  1*. 


Joduro  mercarico  Hgl,. 

E=» 

/.Hgl.  =^226,4 

p 

mi8 

Cf.lO» 

c'is.lO» 

Kis .  10» 

a 

Osservazioni 

Soluiioni  in  alcool  etilico  CtH.O. 

1,015 

0,0359 

0,0933 

0,0571 

0,159 

0,023   \ 

0,871 

0,0308 

0,0885 

0,0523 

0,170 

0,022   1 

0,600 

0,0211 

0,0790 

0,0428 

0,203 

0,022  ( 

>  Si8. 10*  =  0,0362 

0,383 

0,0135 

0,0693 

0,0331 

0,245 

0,022  / 

0,131 

0,0046 

0,0538 

0,0176 

0,381 

0,020   ' 

1 

0,070 

0,0025 

0,0499 

0,0137 

0,555 

0,021   J 

Soluzioni  in  alcool  metilico  CH4O. 

2,218 

0,0777 

0,384 

0,210 

0,270 

0,011 

1,824 

0,0636 

0,353 

0,179 

0,281 

0,013 

1,480 

0,0518 

0,334 

0,160 

0,308 

0,013 

1,000 

0,0351 

0,296 

0,122 

0,347 

0,013 

^    Su.  10»  =  0,174 

0,500 

0,0176 

0,271 

0,097 

0,551 

0,012 

0,210 

0,0074 

0,246 

0,072 

0,978 

0,011 

0,113 

0,0044 

0,234 

0,060 

1,868 

0,012 

0,050 

0,0017 

0,217 

0,043 

2,530 

0,012 

Soluzioni  in  alcool  amilico  CsHitO. 

0,249 

0,0098 

0,390 

0,057 

0,610 

0,043 

J 

0,210 

0,0079 

0,387 

0,054 

0,690 

0,043 

0,125 

0,0047 

0,379 

0,046 

0,980 

0,043 

\    S,a.  10»  =  0,333 

0,082 

0,0031 

0,369 

0,036 

1,170 

0,043 

i 

0,040 

0,0015 

0,355 

0,022 

1,480 

0,043 

1 

(M  Kohlrausch,  Ann.  Physik  and  Chemie.  1885,  Band  XXVI. 
(«)  Vicentini,  Memorie  R.  Accad.  Torino,  1884,  tomo  XXXVI. 
(')  Vdllmer,  Ann.  Physik  and  Chemie.  1894,  Band  LII,  pag.  328. 


Digitized  by 


Google 


67  — 


Tavola  2». 


Jodnro  mercnrioo  Hgl,.       E  «»  >/t  Hgl.  =  226,4 


p 

mie 

ctg .  10» 

C'.B  .  10» 

Ki,.10« 

Osservazioni 

Solusioni  neWacetone  C,H«0. 

1,049 
0,369 
0,314 
0,257 
0,195 
0,130 
0,066 

0,0364 
0,0129 
0,0109 
0,0090 
0,0068 
0,0045 
0,0023 

0,234 
0,171 
0,155 
0,139 
0,124 
0,102 
0,0778 

0,219 

0,156 

0,140 

0,124 

0,109 

0,0873 

0,0631 

0,602 
1,210 
1,280 
1,370 
1,600 
1,940 
2,740 

S.B.  10»  =  0,0147 
a  =  0,01? 

Soluzione  nelVacido  acetico  CtH40s. 

^^028 

0,00131 

0,0141         0,00230    1      0,176 

S  S., .  10»  =  0,0118 
U*- 0,022 

Soluzione  nelVetere  solforico  (CtH»),0. 

0,221 

0,00702 

0,0182           0,0182 

0,259 

\  S  infinitamente  piccolo 
»  a --0,025 

Tayola  3'. 


Cloniro  di  oro  AuCl,.       E  —  Au CI,  =  302,4 


p 

niis 

Ct. .  10* 

c'u.lO* 

Kis.lO^ 

Osservazioni 

Soluzione  nelVacqua  H,0. 

0,030 

0,001 

34,6               34,3              3430 
Soluzioni  nelValcool  etilico  CtU«0. 

S,8 .  10»  =  0,323 

0,185 
0,069 
0,029 

0,00488 
0,00182 
0,00077 

11,3 
4,63 
2,49 

11,2               229 
4,59               252 
2,45               319 

S.B .  10*  =  0,0362 
a  -  0,027 

S 

oluzioni  neWetere  solforico  (C.HsjtO. 

0,726 
0,330 
0,185 
0,138 
0,053 

0,0171 
0,0078 
0,0044 
0,0033 
0,0013 

1,440 
0,532 
0,288 
0,216 
0,108 

1,440 
0,532 
0,288 
0,216 
0,108 

8,42 
6,82 
6,56 
6,58 
8,57 

Si 8  infinitamente  pic- 
cola 

a  — -0,017 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2«  Sem. 
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Tavola  4*. 


Cloniro  di  platino  PtCU  .       E  =  VtPtCU  »  167,9 


p 

mi8 

Ce  .  10* 

c't, .  10» 

K»,.10» 

Osservasioni 

Soluzione  nelV acqua  HtO. 

0,017 

0,001 

15,8              15,5              1550 
Soluzioni  nelValcool  etilico  CtH«0. 

St, .  10»  =  0,323 

0,211 
0,155 
0,060 
0,023 

0,01003 
0,00740 
0,00279 
0,00109 

8,13 
6,48 
3,06 
1,34 

8,09 
6,44 
3,02 
1,30 

80,6 

87,0 

108,0 

119,0 

S...  10*  =-0,0362 

Soluzioni  nelVetere  solforico  (C,H»)tO. 

0,812 
0,509 
0,400 
0,299 
0,207 
0,070 

0,0345 
0,0217 
0,0171 
0,0128 
0,0089 
0,0030 

0,0700 
0,0515 
0,0447 
0,0299 
0,0250 
0,0091 

0,0700 
0,0515 
0,0447 
00299 
0,0250 
0,0091 

0,203 
0,237 
0,261 
0,233 
0.281 
0,304 

Su  infinitamente  pic- 
cola 

a=- 0,019 

Tavola  5*. 
Valori  della  oondndbilità  elettrica  molecolare  per  m»0.001. 


NOMB   DBI   BALI 


E 


Cis.lO»!   c'u.lO*  |ht..lO» 


Soluzioni  nell'acqua  H,0.        S», .  10»  =  0,323 


Jodoro  di  ammonio 
Ioduro  di  bario  . 
Jodoro  di  zinco  . 
Bromuro  di  sodio 
Bromuro  di  ammonio 
Bromuro  di  bario  . 
Bromuro  di  zinco  . 
Bromuro  di  litio  . 
Cloruro  di  rame  . 
Cloruro  di  oro  .  . 
Cloruro  di  platino 


NH4I 
>/«  Bai, 

NaBr 

NH4Br 
'.BaBr, 
V.  ZnBr, 

LiCl 
V.  CuCl, 

AuCl, 
\'t  PtCl* 


144,6 

194,9 

159,5 

102,7 

97,8 

148.1 

112,2 

42,4 

66,9 

302,4 

167,9 


0,014 

9,27 

0,019 

7,49 

0,016 

4,73 

0,010 

6,20 

0,0098 

9,55 

0,015 

6,98 

0,011 

7,73 

0,0042 

8,95 

'     0,0067 

5,93 

0,030 

34,6 

0,017 

15,8 

Soluzioni  nelValcool  etilico  C,H«0. 


Joduro  di  ammonio  . 
Joduro  di  zinco  .  . 
Joduro  di  bario  .  . 
Bromuro  di  sodio.  . 
Bromuro  di  ammonio 
Bromuro  di  zinco  .  . 
Bromuro  di  bario  .  . 
Bromuro  mercurico  . 


NH4I 
V.Znl. 
V.BaI, 
NaBr 
NH4Br 
V,  ZnBr, 
V ,  BaBr, 
Vt  HgBr. 


144,6 
159,5 
194,9 
102,7 
97,8 
112,2 
148,1 
179,7 


Su.  10»  ==.0,0362 

0,0181  3,050 

0,0198  0,322 

0,0243  2,13 

0,0128  3,26 

0,0122  2,88 

0,0140  0,216 

0,0185  1,39 

0,0225  I  0,048 


8,95 
7,17 
4,41 
5,88 
9,23 
6,66 
7,40 
8,63 
5,60 
34,3 
15,5 

ì 

3,01 

0.286 

2,09 

3,22 

2,84 

0,18 

1.35 

0,012 


895 
717 
441 
588 
923 
666 
740 
863 
560 
3430 
1550 

301 

28,6 
209 
322 
284 

18,0 
185 

1,22 
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Tavola  6». 
CoDdndbUìtà  elettrica  molecolare  dei  sali  a  IS^"  per  m  =  0,001  nei  diversi  solventi. 

h.s .  10* 


— 

Soluzioni       Soluzioni 

Soluzioni 

Soluzioni 

Nomi  dei  Sali 

in 

in  alcool 

in 

in  etare 

Osservoffùm 

acqua 

etiUco 

glicorina 

solforico 

Joduro  di  potassio   .     . 

1200(+)|410  (•) 

4,44 

h,8.10«  per  il  Jodu- 

Joduro di  ammonio     . 

895 

801 

— 

ro  mercunco  e  per 

Joduro  di  bario    .    .     . 

717 

209 

>        _ 

m  =  0,001  nei  sol- 

Joduro di  zinco  .     .     . 

441 

28,6 

— 

venti  seguenti: 

Joduro  di  cadmio     .    . 

885 

4,7 

— 

0,0148  per 
m=0,0037 

Alcool  etilico    1,000 
Alcool  amilico  1.600 

Joduro  di  mercurio  .     . 

— 

1.0 

— 

Alcool  metilico  3,000 

Bromuro  di  sodio    .    . 

588 

322 



Acetone             3,280 
Etere                 0,084 

per  m==  0,015 
Acido  acetico    0,176 

per  m  =  0.0018 

Bromuro  di  potassio     . 

1080  f+) 

— 

0,85 

Bromuro  di  ammonio   . 
Bromuro  di  bario    .    . 
Bromuro  di  zinco     .    . 

923 
666 

740 

284 

135 

18 

— 

Bromuro  di  cadmio .    . 

705 

14 

— 

Cloruro  di  sodio  .    .    . 

1010  H 

:j 

315  0 

4,7 

Cloruro  di  potassio  .    . 

1193(- 

Cloruro  di  ammonio     . 

1190(- 

-) 

170,2  (-) 

5,27 

)  Cloruro  di  litio   .    .    . 

921(- 

-) 

167,5  (-) 

— 

Cloruro  di  bario  .    .     . 

1090(- 

-) 

3,24 

Cloruro  di  zinco  .    .    . 

990  (- 

-) 

6.4  (-) 

2,93 

Cloruro  di  rame  .    .    . 

560 

15,0  (-) 

— 

Cloruro  di  mercurio.    . 

69 

5,4 

— 

0,00026? 

Cloruro  di  alluminio    . 

1400 

295 

— 

Cloruro  ferroso   .    .    . 

575 

91 

— 

0,114  per 
m=0,0011 

Cloruro  ferrico    .    .     . 

3400 

190 

11,5     • 

0,450 

Cloruro  di  oro     .     .     . 

3430 

294 

9,600 

Cloruro  di  platino   .    . 

1550 

119 



0,310 

Tavola  7*. 

Soluzioni 

Soluzioni 

Soluzioni 

Soluzioni 

Nomi  dbi  Sali 

in 

in  alcool 

in 

in  etera 

Aimotaswm 

aoqna 

•tiUco 

glicerina 

solforico 

Cloruro  di  oro      

3430 

294 

_ 

9,6 

Cloruro  ferrico     .    .    , 

3400 

190 

11,5 

0,4 

Cloruro  di  platino    .    . 

1550 

119 

— 

0,3 

Cloruro  di  alluminio 

1400 

295 

— 

— 

Joduro  di  potassio    . 

1200 

410 

4,4 

— 

Cloruro  di  potassio    . 

1193 

- 

— 

Cloruro  di  ammonio. 

1190 

170,2 

6,3 

— 

Cloruro  di  bario  .    .    , 

1090 

— 

3,2 

— 

Bromuro  di  potassio 

1080 

— 

0,8 

— 

Cloruro  di  sodio  .    . 

1010 

315 

4,7 

— 

Cloruro  di  zinco  .    . 

990 

6,4 

2.9 

— 

Bromuro  di  ammonio 

923 

284 

— 

Cloruro  di  litio    .    . 

921 

167,5 



— 

Joduro  di  ammonio  . 

895 

301 



— 

Joduro  di  cadmio     . 

885 

4,7 



— 

Bromuro  di  zinco .     . 

740 

18 



— 

Joduro  di  bario     .    . 

717 

209 

— 

^. 

Bromuro  di  cadmio    . 

705 

14 



— 

Bromuro  di  bario  .    . 

666 

135 



— 

Bromuro  di  sodio  .    . 

588 

822 



— 

Cloruro  ferroso     .    . 

575 

91 



— 

Cloruro  di  rame    .    . 

560 

15 



— 

Joduj^  di  zinco     .     . 

441 

28,6 



— 

G\/ifnao  mercurico    . 

69 

5,4 

~~* 

0,0003? 
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«  Rimando  ad  una  prossima  Nota  le  discussioni  finali  e  le  conclusioni 
che  si  possono  trarre  dai  dati  numerici  raccolti  nelle  tavole  qui  sopra  ri- 
portate «. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELIBA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  air  Accademia  prima  del  18  agosto  1895. 


Matematica.  —  Sopra  un  nuovo  trascendente  in  relazione 
colle  funzioni  V  e  Z.  Memoria  del  Socio  P.  Blaserna. 

Questo  lavoro  sarà  pubblicato  nei  volumi  delle  Memorie. 

.  Fisica.  —  Considerazioni  sulla  condmibilità  elettrica  dei  sali 
in  vari  solventi  (^).  Nota  del  prof.  Carlo  Cattaneo,  presentata  dal 
Corrispondente  Naccarl 

«  Nelle  mie  tre  Note  antecedenti,  relative  alla  conducibilità  elettrica 
dei  sali  in  varii  solventi  (*),  sono  citati  i  lavori  fatti  suir  argomento 
sino  al  1893;  da  questa  epoca  sino  ad  ora  uscirono  alcune  altre  pub- 
blicazioni come  quelle  di  Gregory,  di  WòUmer,  di  Schlamp,  di  Wilder- 
mann,  di  Monti  e  di  Carrara  (^);  il  Gregory  si  occupò  di  alcune  soluzioni 
di  sali  di  calcio,  stronzio  e  bario  ;  il  W5llmer  studiò  la  conducibilità  di  al- 
cuni sali  neir alcool  etilico  e  nelValcool  metilico  e  molte  delle  sue  conclu- 
sioni concordano  perfettamente  con  quelle  a  cui  si  arriva  considerando  le  ta- 
vole numeriche  deUa  presente  Nota,  lo  Schlamp  studiò  la  conducibilità  elet- 
trica delle  soluzioni  propiliche,  il  Wildermann  esaminò  soluzioni  in  alcool  eti- 
lico, il  Carrara  presentò  i  risultati  ottenuti  con  un  lungo  e  bellissimo  studio 
sulla  conducibilità  elettrica  del  joduro  di  trìetilsolfina  in  molti  solventi,  il 
Monti  trattò  della  relazione  fra  la  conducibilità  elettrica  e  Tattrito  intemo 
degli  elettroliti. 

tt  Dalla  ispezione  delle  Tavole  numeriche  riportate  nella  Nota  antece- 

(1)  Lavoro  eseguito  nel  Gabinetto  di  Fisica  del  B.  Istitnto  tecnico  di  Torino.  V.  pag.  63. 

(«)  (Atti  Acc.  se.  di  Torino,  aprile  1893.  —  Rend.  R.  Acc.  Line,  Roma  1893.  —  Id.,  1895). 

(3)  Gregory,  Ann.  d.  Physik.  and  Chemie.,  51,  1894,  pag.  126.  —  Vollmer,  Ann.  Phy- 
sik.  and  Chemie.,  52,  1894.  -~  Schlamp,  Zeitschrìft  fOr  physik.  chemie. ,  Band.  XIV , 
pag.  272, 1894.  —  Wildermann,  Idem.  Band.  XIV  (2),  pag.  231.  —  Carrara,  Gazzetta  chimica 
italiana,  fase.  VI,  1894,  pag.  504.  —  Monti,  Atti  B.  Accad.  scienze  Torino,  XXVin,  1893. 
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dente  (B.  Accad.  Lincei,  luglio  1895)  possiamo  intanto  ricavare  questi  ri- 
sultati : 

1^  In  generale  la  conducibilità  elettrica  delle  soluzioni  saline  ac- 
quose è  maggiore  di  quella  delle  soluzioni  corrispondenti  alcooliche,  questa 
di  quella  gliceriche,  e  quest'ultima  di  quella  delle  eteree. 

2®  Per  tutte  le  soluzioni  in  acqua,  alcool  etilico,  alcool  metilico,  al- 
cool amilico,  glicerina  ed  acetone,  la  conducibilità  elettrica  non  cresce  pro- 
porzionalmente alla  concentrazione,  ma  alquanto  più  lentamente;  per  le  so- 
luzioni in  etere,  invece,  meno  qualche  rara  eccezione,  cresce  più  rapidamente. 

3^  La  conducibilità  molecolare  dei  sali  nell'acqua  cresce  col  crescere 
della  diluizione,  nell'alcool  cresce  per  i  cloruri  ;  nell'etere  in  generale  dimi- 
nuisce, nella  glicerina  cresce  per  i  cloruri,  per  il  ioduro  mercurico  cresce  nei 
solventi  alcool  etilico,  metilico,  amilico  ed  acetone. 

4"*  In  generale  i  coefficienti  di  temperatura  hanno  un  valore  più  grande 
per  le  soluzioni  acquose  che  per  le  alcooliche;  per  le  soluzioni  eteree  si  aT- 
vicinano  in  valore  assoluto  all'ordine  di  grandezza  dei  coefficienti  delle  ac- 
quose, ma  sono  negativi;  per  le  soluzioni  gliceriche  poi  i  detti  coefficienti 
hanno  un  valore  assai  elevato. 

5°  Dalle  tavole  6*  e  T  si  scorge  poi  che  il  solvente,  a  parità  anche 
di  tutte  le  altre  circostanze,  ha  una  influenza  notevole  nel  modificare  la  con- 
ducibilità elettrica  dei  sali  ;  però  non  è  dato  ancora  di  scorgere  una  diretta 
relazione  fira  le  proprietà  specifiche  dei  diversi  solventi  e  la  conducibilità  in 
essi  del  sale;  la  tavola  7"  dimostra  chiaramente  che  l'ordine  decrescente  di 
conduttività  in  acqua  non  è  mantenuto  per  i  varii  sali  n^li  altri  solventi. 

6""  Dalla  tavola  1^  per  il  Joduro  mercurico  si  rileva,  analogamente 
a  quanto  trovò  il  Wòllmer  per  altri  sali,  che  la  conducibilità  molecolare  è 
maggiore  nelle  soluzioni  in  alcool  metilico  che  in  etilico,  e  che  aumenta 
coU'aumentare  della  diluizione. 

V  In  base  ai  dati  registrati  nella  Nota  antecedente  sopra  citata,  ho 
eseguito  anche  molti  calcoli  per  riscontrare  se  valgono  per  le  soluzioni  da  me 
studiate  le  leggi  stabilite  da  Arrhenius,  Ostwald  e  Nemst  sul  valore  limite 
a  cui  tende  la  conducibilità  degli  elettroliti  ;  per  quanto  riguarda,  ad  esempio, 
la  legge  fondamentale  della  diluizione,  anch'io  ho  trovato  (come  il  Vdllmer  e 
lo  Schlamp)  che  essa  non  si  verifica  in  alcuno  dei  solventi  sperimentati.  È 
noto  che  se  si  indica  con  v  il  numero  dei  litri  in  cui  è  sciolto  il  peso  nM>- 
lecolare  del  sale,  con  k  la  conducibilità  molecolare,  con  £[»  il  limite  verso 
cui  tende  la  conducibilità  molecolare  col  crescere  della  diluizione,  con  a  il 

rapporto  ^  ossia   il  grado  di  dissociazione,    si  ha  come  espressione  della 

legge  fondamentale  della  dissociazione  elettrolitica  la  formula  : 

n 

ove  H  dovrebbe  essere  una  costante. 
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«  Per  ì  valori  di  E»  il  calcolo  non  si  potrebbe  fare  direttamente,  ba- 
sandosi sulle  leggi  di  Eohlraosch,  che  per  Vacqua;  bisognerebbe  conoscere 
direttamente  anche  per  gli  altri  solventi  la  velocità  di  trasporto  degli  joni, 
velocità  che  si  deduce  in  base  alla  conoscenza  delle  conducibilità  molecolari 
e  del  numero  di  trasporto  pei  sali  adoperati  nei  diversi  solventi,  ed  a  questo 
riguardo  le  nostre  conoscenze  sono  ben  limitate;  un  contributo  importante 
all'argomento  così  delicato  e  difiScile  l'abbiamo  però  in  uno  studio  accurato 
del  Campetti  pubblicato  lo  scorso  anno  (')•  Per  altri  solventi  che  non  siano 
acqua  bisogna  adunque  per  ora  accontentarsi  di  vie  indirette  le  quali  condu- 
cono a  risultati  appena  appena  approssimativi.  Il  YòUmer.  per  rappresentare 
le  E,  addotto  la  formula  empirica: 


E  = 


1  -hbrn^  -h  cm^ 


ove  a,  è,  e  sono  tre  costanti  e  dalla  quale  per  m  ==  0  si  ha  a  =  Eoo  . 
«  Lo  Schlamp  si  servì  della  equazione 

Eoo  =  E  —  b7n> 

ove  b  è  una  costante. 

«  Per  portare,  fra  i  tanti,  im  esempio  dei  valori  che  si  possono  otte- 
nere per  H,  consideriamo  le  tavole  3*  e  4*  che  si  riferiscono  al  cloruro  di 
oro  e  di  platino  in  alcool  etilico  ed  in  etere;  il  calcolo  approssimativo  delle 
Eoo   l'ho  eseguito,  come  il  Carrara,  scrivendo  in  base  alla 


v{\-a)-^ 

(dove 

• 
H  dovrebbe 

essere 

una 

costante)  che: 

v(\ — a)       yi(l — a,) 

«t  Dai  valori  di  m  ottengo  quelli  di  v  e  Vi  ;  a  ed  «i  sono  espressi  rispet- 

k  k 

tivamente  dai  rapporti  :—-     ,  ^  ;  quindi  l'equazione  precedente  può  ser- 

viro  al  calcolo  di  Eoo  ed  accoppiando  a  due  a  due  le  esperienze  eseguite, 
includendovi  sempre  quella  che  si  riferisce  alla  soluzione  più  diluita,  pren- 
dendo infine  il  valor  medio,  si  può  presumere  di  ottenere  un  numero  che  non 
sia  troppo  lontano  dal  vero.  Noto  Eoo  allora  si  possono  calcolare  i  valori  di 
a  e  di  H. 

«  Ecco  ora  i  risultati  nella  Tavola  8*. 

(»)  Campetti.  Nuovo  Cimento^  35,  pag.  225,  1894. 
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Tavola  8* 

1 

m 

k.lO» 

et 

H          m 

k.  10» 

a 

H 

Nome  del  salb 

, 

II 

Soluzioni  in  aloool  otiUco 

Soluzioni  in  tiM  MÌtvdoo 

Cloruro  di  oro  .    .    . 

0,00488 

229 

1               » 
0,558  ,0,00344  0,0171 

8,42 

0;821 

0,0640 

0,00182 

252 

0,614 

0,00177  0,0078 

6,82 

0,665 

0,0103 

0,00077 

319 

0,778 

0,00209  0.0044 

6,56 

0,640 

0,0050 

0,0033 

6.58 

0,641 

0,0038 

K«  = 

410 

0,0013 

8,57 
10,25 

0,836 

0,0055 

Cloruro  di  platino  .     . 

0,01003 

80,6 

0,617 

0,0099 

0,0345 

0,203 

0,636 

0,038 

0,00740 

87,0 

0,666 

0,0096 

0,0217 

0.237 

0,738 

0,045 

0.00279 

108,0 

0,827 

0,0110 

0,0171 

0,261 

0,813 

0.061 

0,00109 

119,0 

0,911 

0,0101 

1,0128 
0,0089 

0,233 
0,281 

0,726 

0,875 

0,024 
0,054 

K«  - 

130,6 

0,0030 

0,304 
0,321 

0,947 

0,051 

«  Da  questa  tavola  si  scorge  chiaramente  che  siamo  ben  lungi  dal  poter 
ritenere  la  H  come  una  costante  per  le  soluzioni  in  etere,  e  per  quanto  ri- 
guarda le  soluzioni  in  alcool  etilico,  i  numeri  non  sono  dei  migliori,  tanto 
da  autorizzarci  a  conchiudere  che  la  legge  della  diluizione  si  yerifica  anche 
in  questi  casi. 

8^  Ho  ricercato  altresì  se  si  verifica  il  fatto,  dato  come  certo  dal 
VOllmer,  che  con  Taumentaie  del  peso  molecolare  del  solvente  la  conducibi- 
lità limite  diventa  più  piccola. 

«  Basta  dare  uno  sguardo  alla  Tavola  9^  e  considerare  anche  i  risultati 
ottenuti  dal  Carrara,  per  convincersi  che  Tipotesi  del  YOllm^  non  è  del  tutto 
giustificata  ;  è  bensì  vero  che  detta  ipotesi  parrebbe  verificata  se  prendiamo 
in  considerazione  soltanto  i  tre  solventi  acqua,  alcool  ed  etere,  ma  i  numeri 
non  sono  punto  soddisfacenti  se  prendiamo  altri  solventi,  come  vedesi  nella 
finca  del  Joduro  mercurico. 

h„  .  10«  Tavola  9*. 


NOMB   DRI  SOLVENTI 

Poso 

mo- 

locoUre 

Jodaro 

di 
potassio 

Cloniro 

di 
sodio 

Cloraro 

di 
ammonio 

Cloniro 

di 
zinco 

Clorato 
ferrico 

Cloraro 
di 
oro 

Cloruo 

di 
platino 

Jodoia 
carko 

Glicerina .     .     . 
Alcool  arailico  . 
Etere  solforico. 
Acido  acetico    . 
Acetone    .    .    . 
Alcool  etilico    . 
Alcool  metìlico . 
Acqua.    .    .    . 

92 

88 
74 
60 
58 
46 
32 
18 

4.4 

410 
1200 

4,7 

315 
1010 

5,3 

170 
1190 

2,9 

6,4 
990 

11,5 

190 



3400 

9,6 

294 
3430 

0.31 

119 
1550 

1,6 

0,08 

0,17 

3,8 

1,0 

3,0 
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9^  Dai  dati  della  Tayola  6^  risulta  poi  indirettamente  che  in  gene- 
rale il  solvente  ha  una  influenza  sulle  velocità  relative  degli  ioni  (come  gifi 
direttamente  aveva  trovato  il  Campetti);  infatti  dai  numeri  della  detta  ta- 
vola emerge  che  in  generale  per  due  sali  della  stessa  serie  (cioè  contenenti 
il  medesimo  anione)  il  rapporto  delle  conducibilità  molecolari  non  è  indipen- 
dente dal  solvente,  e  ciò  (vedi  pag.  227  del  lavoro  del  Campetti  già  citato) 
porta  in  questo  caso  a  ritenere  che  non  è  indipendente  dal  solvente  anche 
il  rapporto  delle  velocità  degli  ioni. 

10^  Infine  ho  voluto  analizzare  se  esista  qualche  relazioae  fra  le  con- 
ducibilità molecolari  ed  i  coefficienti  di  attrito  intemo  o  la  costante  dielet- 
trica dei  solventi  (0« 

Tavola  10*. 


ViscotfU 

assolata 

in  anità 

C.  G.S.a20o 

Go«fficient« 

di  attrito 

a  20O 

Costante 
dielettrica 
a  circa  IS*» 

h,g.l0« 

NOMEDBI   SOLVBNTI 

Joduro 
mer- 
curico 

Cloruro 
ferrico 

Cloniro 
oro 

Clomro 
platino 

Glicerina    .     . 
Alcool  amilico 
Acido  acetico  . 
Alcool  etilico  . 
Acqua 

8,304 

0,037 

0,014 

0,012    • 

0,010 

0,006 

0.003 

0,0025 

264 
70,1 
68,9 
56,2 
35,2 
22,0 
13,1 

15 
10 
26 
84 
32 

4,4 

1,6 

0,18 

1,6 

3,0 
3,3 
0.08 

11,5 

190 
3400 

0,45 

294 
3430 

9,6 

119 
1550 

0,31 

Alcool  metilico 
Acetone  . 

Etere  solforico 

«  Nella  tavola  10^  qui  sopra  riportata  ho  riassunto  appunto  i  dati  per 
metterli  meglio  a  confronto  tra  loro.  Parrebbe  che  per  certi  solventi,  al  di- 
minuire della  viscosità  aumentasse  la  conducibilità  molecolare  e  che  Tinverso 
s^ccadesse  per  la  costante  dielettrica,  ma  in  questi  dati  ed  in  altri  trovati 
già  da  altri  sperimentatori,  trovansi  eccezioni  tali  (come  quella  dell'etere  per 
la  viscosità)  che  mi  sembra  molto  azzardato  il  voler  riscontrare  allo  stato 
attuale  degli  studi  in  proposito  una  correlazione  fra  questi  coefficienti  fisici 
e  la  conducibilità  molecolare;  a  questa  stessa  conclusione  è  giunto  anche  il 
Monti  nel  suo  lavoro  sopra  citato  a  proposito  della  conducibilità  di  alcuni 
sali  alcalini  in  mescolanza  di  acqua  e  glicerina.  Del  resto  potrebbe  darsi 
che  la  detta  correlazione  realmente  esistesse  e  che  in  misure  così  delicate 
le  più  piccole  differenze  nelle  proprietà  fisiche  dei  solventi,  le  più  piccole 
impurità  tanto  dei  solventi  che  dei  sali,  le  diverse  condizioni  in  cui  si  fanno 
i  confronti,  le  reazioni  secondarie  che  possono  talvolta  verificarsi  fra  sale  e 
solvente,  fossero  già  sufficienti  a  nascondere  le  relazioni  che  si  cercano  >». 

(')  Landolt-BOrnstein,  Tabellen,  2*  edizione. 
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Fisica  terrestre.  —  L'anione  chimica  nella  magnetizzazione 
delle  roccie  vulcaniche.  Nota  del  dott.  Q.  Foloheraiter,  presentata 
dal  Socio  Blaserna. 

«  Dai  risultati  avuti  nello  studio  dell'orientazione  del  magnetismo  nelle 
roccie  vulcaniche  (*),  queste  si  possono  classificare  in  tre  diverse  categorie: 

«  Tipo  della  prima  categoria  è  la  lava  basaltina,  che  nella  generalità 
dei  casi  trovasi  magnetizzata  nel  senso  voluto  dalFazione  induttrìce  della  Terra, 
ma  che  presenta  talvolta  delle  anomalie^  i  punti  distinti,  la  cui  orìgine  non 
è  ancora  bene  determinata.  Il  magnetismo  della  lava  è  permanente. 

«  Alla  seconda  categorìa  appartengono  i  tufi  litoidi,  il  cui  magnetismo 
è  permanente,  ed  è  dovuto  unicamente  e  senza  alcuna  eccezione  (almeno  fino 
ad  ora  non  ne  ho  trovata  alcuna)  alVinduzione  della  Terra. 

«  Alla  terza  categoria  appartengono  i  peperini,  che  non  hanno  magne- 
tismo permanente,  o  lo  hanno  assai  debole  e  generalmente  mascherato  da 
quello  di  posizione  (2). 

«  Però  qualora  i  peperini  vengano  arroventati,  acquistano  sotto  l'azione 
induttrice  della  Terra  una  quantità  di  magnetismo  permanente  paragonabile 
a  quello  posseduto  dai  tufi  e  dalla  lava  basaltina:  tale  comportamento  sin- 
golare del  peperino  fa  nascere  spontanea  la  domanda  della  causa,  che  ne 
determina  la  forza  coercitiva  dopo  l'arroventamento. 

a  È  fuori  di  dubbio  che  anche  il  peperino,  come  le  altre  specie  di  roccie 
vulcaniche,  contiene  una  certa  quantità  di  ferro.  Dagli  studi  petrografie!  fatti 
da  vari  autori,  ma  specialmente  dagli  Studi  sui  minerali  del  Lazio  del  prof. 
Struver  {^)  risulta,  che  il  ferro  trovasi  nel  peperino  allo  stato  di  magnetite 
in  cristalli  sparsi  nella  massa  o  nelle  geodi  di  massi  erratici  di  lava  ioT  esso 
inclusi;  talvolta  la  magnetite  trovasi  anche  un  po'  titanifera,  ed  in  alcuni 
casi  la  quantità  di  acido  titanico  è  abbastanza  ragguardevole  da  potere  formare 
con  quella  altri  minerali.  Trovasi  il  ferro  inoltre  in  silicati  costituenti 
la  roccia,  come  pirosseno  ecc.  ed  anche  in  altre  specie  di  minerali. 

«  Ora  si  tratta  di  vedere  se  il  magnetismo  permanente  acquistato  dal 
peperino  sia  dovuto  all'orientazione  del  magnetismo  nei  cristallini  di  magne- 

(1)  Vedi  questi  Rendiconti,  voi.  IV,  1°  sem.,  1895,  pag.  203. 

(^)  Questa  classificazione  non  deve  andare  intesa  alla  parola;  probabilmente  per  la 
grande  variabilità  nella  costituzione  e  struttura  delle  roccie  vulcaniche  le  tre  categorìe 
non  avranno  lìmiti  ben  delineati,  ma  tra  Tuna  e  Taltra  vi  saranno  delle  roccie,  che  hanno 
dei  caratteri  promiscui. 

i?)  Atti  della  R.  Acc.  dei  Lincei,  Memorie  Classe  Scienze  fis.,  mai,  e  nat.,  serie  2*, 
voi.  m,  pag.  205  e  serie  3*,  voi.  I,  pag.  93. 
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tite  e  nelle  altre  sostanze  magnetiche  contenute,  o  se  per  rarroventamento 
abbiano  luogo  delle  azioni  chimiche,  dalle  quali  risulti  nuova  sostanza  ma- 
gnetica dotata  di  forza  coercitiva,  o  se  in  fine  lo  si  debba  attribuire  a  tutte 
e  due  queste  cause  riunite  assieme. 

*  Tentai  di  risolvere  la  questione  in  questo  modo  :  raccolsi  da  molte  lo- 
calità nei  dintorni  dei  crateri  laziali  dei  campioni  di  peperino,  scelti  in  modo 
che  non  contenessero  degli  inclusi,  ma  che  presentassero  in  tutta  la  massa 
un  aspetto  uniforme.  Di  ciascuno  di  questi  feci  due  parti:  una  parte  ri- 
dotta a  forma  di  parallelepipedo  e  sospesa  verticalmente  entro  un  involucro 
d'amianto,  veniva  riscaldata  fino  al  colore  ciliegio  incipiente  (circa  800^) ,  e 
tenuta  a  questa  temperatura  per  un* ora  e  più;  poi  veniva  polverizzata,  e 
dalla  polvere  si  estraevano  le  sostanze  magnetiche  contenute  col  mezzo  di  una 
grossa  calamita  comune.  L'altra  parte,  eguale  in  peso  al  parallelepipedo  crudo, 
non  veniva  arroventata,  ma  era  senz'  altro  ridotta  in  polvere,  e  da  essa  pure 
si  estraevano  le  sostanze  magnetiche  colla  medesima  calamita. 

«  Questo  metodo  è  notoriamente  imperfetto,  e  varie  sono  le  cause  che 
possono  influire  sull'esattezza  dei  risultati:  la  quantità  di  materie  estratte 
dipende  dalla  forza  magnetica  della  sbarra  adoperata,  dalla  cura  e  pazienza 
dello  sperimentatore,  e  finalmente  dalla  finezza  della  polvere  nel  senso,  che 
quanto  questa  è  più  fine,  tanto  minore  è  la  quantità  di  materie  estranee  che 
le  piccolissime  masse  magnetiche  devono  trascinare  seco,  e  quindi  tanto  più 
facile  riesce  l'estrazione;  ed  è  evidente,  che  si  avrebbe  la  sicurezza  di  estrarre 
tutte  le  sostanze  magnetiche  solo  quando  queste  fossero  isolate  dal  resto  della 
pasta  costituente  la  roccia. 

ft  Tuttavia,  dopo  essermi  assicurato  che  estraendo  le  sostanze  magnetiche 
da  diverse  porzioni  di  una  medesima  polvere  i  risultati  andavano  abbastanza 
bene  d'accordo,  adottai  questo  metodo,  che  è  sufficiente,  come  si  vedrà  in  se- 
guito, per  decidere  almeno  in  parte  la  questione  propostami. 

«  Nella  tabella  1*  sono  riuniti  i  risultati  avuti  esperimentando  su  sette 
campioni  di  peperino.  La  l""  colonna  indica  il  luogo  di  provenienza  ;  la  2*^  dà 
il  peso  in  granmii  del  materiale  sottoposto  ad  esame;  la  3^  e  4^  colonna 
danno  la  quantità  (espressa  in  millesimi  del  peso  del  peperino)  di  sostasse 
magnetiche  estratte  rispettivamente  dalla  porzione  arroventata  e  da  quella 
non  arroventata  ;  la  5*  colonna  dà  il  rapporto  tra  i  valori  della  3*  e  4*  ;  la 
(5^  colonna  dà  l'intensità  magnetica  del  parallelepipedo  arroventato  misurata 
dalla  somma  delle  due  deflessioni  prodotte,  avvicinando  successivamente  al- 
l'ini^nsimetro  i  suoi  due  estremi  superiore  ed  inferiore,  (come  si  usa  nel  me- 
todo delle  deflessioni  est-ovest). 
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Tabella  I. 


I 

n 

lU 

IV 

V 

VI 

Montecncco 

gr.  46,39 

13,6 

13,2 

1,03 

0O26' 

CHve  di  Marino  A 

44.62 

11,0 

11,0 

1.00 

18' 

Id.             B     . 

26,95 

9,3 

10,0 

0,93 

8' 

Monte  Calabrone  .     . 

42,26 

11,8 

11,6 

1,02 

13' 

Fontana  di  Gaiano     . 

45,85 

6,6 

6,8 

0,97 

10* 

Grande  ponte  d'Àriccia 

39,34 

7,6 

7,6 

1,00 

12* 

XIII  miglio  Via  Appia. 

44,26 

8,1 

8,4 

0,96 

13' 

«  Si  vede,  che  il  rapporto  tra  le  quantità  di  sostanze  magnetiche  estratte 
dalla  porzione  arroventata  e  da  quella  non  arroventata  dei  singoli  campioni, 
è  assai  poco  diverso  dall'unità:  ora  è  un  pò*  maggiore,  ora  nn  po'  minore. 
E  da  un'analisi  microscopica  poi  di  tali  sostanze,  gentilmente  &ttami  dal- 
ring.  Mattirolo,  risulta,  che  esse  sono  costituite  per  la  massima  parte  da  ma- 
gnetite. Si  dovrebbe  perciò  a  prima  vista  concludere,  che  durante  e  per  Tar- 
roventamento  non  vi  sono  trasformazioni  chimiche,  che  diano  in  quantità  sen- 
sibile nuove  sostanze  magnetiche,  e  che  la  calamitazione  del  peperino  dipende 
solo  dall'orientazione  del  magnetismo  nei  singoli  cristalli  di  magnetite. 

«  Ma  tale  conclusione  avrebbe  valore  solo  quando  venissero  dalla  cala- 
mita estratte  tutte  le  sostanze  magnetiche,  oppure  parti  proporzionali  alla 
quantità  totale  :  faccio  notare,  intanto,  che  in  generale  per  Tarroventamento 
hanno  luogo  delle  azioni  chimiche  ;  anzi  il  cambiamento  di  colore  del  pepe- 
rino (0  indica  con  tutta  probabilità,  che  dei  sali  ferrosi  si  sono  trasformati 
in  ferrici:  ma  non  si  hanno  ancora  prove  sufficienti  se  si  producano  o  no 
nuove  sostanze  magnetiche. 

«  Passo  ora  ad  esporre  i  risultati  che  ho  ottenuto  nell'esame  di  alcuni 
campioni  di  tufi  litoidi,  fatto  allo  scopo  di  determinare  la  causa  che  produce 
in  essi  l'aumento  d'intensità  in  seguito  all'arroventamento  (*).  Il  processo  se- 
guito è  identico  a  quello  descritto  antecedentemente  per  i  peperini:  nella  se- 
guente tabella,  la  disposizione  e  il  significato  delle  varie  colonne  corrispondono 
a  quelli  della  tabella  1^  si  ha  la  sola  differenza,  che  la  6^  colonna  è  doppia  ; 
nella  VI«  e  VI^  sono  notate  le  intensità  magnetiche  dei  vaif  pezzi  arroventati 
rispettivamente  prima  e  dopo  l'arroventamento. 


0)  Vedi  questi  Bendkonti  ?ol.  IV,  r  sem.,  1895,  pag.  210. 
(t)  Idem,  pag.  208. 
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Tabella  II. 


I 

! 

II 

m 

IV 

V 

VI. 

VI» 

,1 

i|  Stazione  Trastevere     . 

gr.  44,72 

0,7  Voo 

0,7  Voo 

1,00 

OMO' 

0»34' 

'   III  Kilom.  Ardeatina  . 

33,50 

1,0 

1,0 

1,00 

21' 

59' 

IH      *       Nomentana 

42,64'  1,4 

1,6 

0,87 

23' 

47' 

1  Sedia  del  diavolo  .     . 

42,2 1'  1,4 

1,4 

1,00 

12' 

51' 

1  Pietra  lata   ...     . 

43,79,  1,4 

1,4 

1,00 

19' 

53' 

1'  Ponte  Buttero    .     .     . 

Il 

38.85'  0,5 

1 

0,5 

1,00 

.11' 

49^ 

«  Anche  da  questa  tabella  risulta,  che  la  quantità  di  sostanze  magne- 
tiche estratte  dalle  porzioni  arroventate  non  è  maggiore  di  quella  estratta 
dalle  corrispondenti  porzioni  non  arroventate;  e  dall'esame  microscopico  si 
trovò  che  come  nei  peperini,  così  anche  in  tutti  i  tufi  esaminati  le  particelle 
attratte  dalla  calamita  sono  in  massima  parte  magnetite.  L'intensità  magne- 
tica per  Tarroyentamento  è  sempre  cresciuta,  ed  in  alcuni  casi  anche  note- 
volmente. Ma  per  la  stessa  ragione,  che  è  stata  esposta  più  sopra  per  il  pe- 
perino, non  si  può  neppure  in  questo  caso  decidere,  se  Tarroventamento  abbia 
0  no  determinato  la  formazione  di  nuova  sostanza  magnetica. 

a  Nel  confronto  delle  due  riportate  tabelle,  fa  meravìglia  la  grande  diffe- 
renza tra  le  quantità  di  sostanze  magnetiche  estratte  dai  peperini  e  dai  tufi: 
mentre  nei  primi  si  trova  un  massimo  di  circa  14  ^/oo  di  sostanze  magne- 
tiche, nei  tufi,  che  in  generale  sono  molto  più  fortemente  magnetizzati,  non 
se  ne  riscontra  al  massimo  che  1,6  Voo^  cioè  circa  la  nona  parte. 

a  Questo  confronto  mi  richiamò  alla  mente  un  altro  fatto  non  ancora 
bene  chiaro,  la  magnetizzazione  delle  argille  colla  cottura.  L'argilla  cruda  (0 
non  dà  alcun  segno  di  magnetismo  né  permanente  né  di  posizione,  e  ridotta 
in  polvere  non  lascia  traccia  di  sostanze  magnetiche  sopra  ima  calamita  anche 
molto  forte;  l'argilla  cotta  invece  è  dotata  di  magnetismo  permanente,  para- 
gonabile talvolta  a  quello  posseduto  dai  tufi,  ma  anche  questa  ridotta  in 
polvere  non  dà  traccia  di  sostanze  magnetiche.  Sicché  ci  troviamo  ora  in 
presenza  di  tre  sostanze  diverse,  che  arroventate  hanno  magnetismo  perma- 
nente abbastanza  forte,  e  allo  stato  naturale  invece  si  comportano  assai  diver- 


(^)  Qni  si  deve  intendere  Targilla  allo  stato  paro,  come  trovasi  negli  strati  terziari 
della  Valle  delllnferno  e  di  Monte  Mario  ;  sono  escluse  perciò  tatte  le  argille  quaternarie 
tanto  sviluppate  nei  dintorni  di  Roma,  principalmente  nel  thalweg  del  Tevere,  che  conten- 
gono qaasi  sempre  frammischiati  dei  cristallini  di  magnetite.  Molto  meno  si  deve  com- 
prendere con  tal  nome  quella  terra  usata  per  la  fabbricazione  dei  mattoni  a  Rocca  Priora, 
Genzano  e  Velletri,  che  è  roccia  vulcanica  decomposta,  chiamata  impropriamente  argilla. 
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samente:  il  tufo  che  è  dotato  di  magnetismo  permanente  con  piccola  quan- 
tità di  cristallini  di  magnetite  ;  il  peperino  dotato  di  magnetismo  di  posizione 
con  grande  quantità  di  cristallini  di  magnetite;  Targilla  che  non  ha  né  ma- 
gnetismo permanente,  né  di  posizione,  né  cristallini  di  magnetite. 

a  Conseguenza  naturale  di  questo  confì-onto  si  è,  che  la  presenza  dei  cri- 
stallini di  magnetite  non  appare  necessaria  per  la  magnetizzazione,  e  se  questa 
è  dovuta  in  parte  alla  loro  presenza,  si  deve  attribuire  certamente  anche  ad 
altre  sostanze  ferruginose,  che  trovansi  nella  massa,  e  che  con  calamite  co- 
muni anche  molto  forti  non  si  possono  estrarre  né  prima  né  dopo  Tarroven- 
tamento. 

a  II  problema  é  oi^  ridotto  ad  esaminare  se  tali  sostanze  ferruginose 
sono  magnetiche,  o  se  hanno  luogo  delle  azioni  chimiche  durante  Tarroven- 
tamento,  che  le  trasformano  in  sostanze  magnetiche.  La  soluzione  del  pro- 
blema è  data  dal  risultato  delle  seguenti  due  serie  di  esperimenti. 

tt  1.  Ho  preparato  una  serie  di  piccoli  cilindri  di  egual  peso  e  lunghezza, 
formati  d*una  stessa  qualità  d'argilla  presa  alla  Valle  deirinferno  dietro  il 
Vaticano:  in  vari  di* questi  mescolai  una  certa  quantità  di  magnetite  pura 
con  grande  cura,  perchè  questa  venisse  distribuita  uniformemente  per  tutta  la 
massa.  La  quantità  di  magnetite  nei  vari  cilindri  varia  da  1,5  Voo  fino  a 
15  Voo-  Dopo  avere  determinato  l'azione  che  essi  esercitavano  sull'ago  del 
mio  solito  intensimetro,  li  arroventai,  procurando  che  la  cottura  fosse  uguale 
in  tutti  ;  e  di  ciò  mi  assicurai  aggruppandoli  a  quattro  a  quattro  e  mettendo 
in  ciascun  gruppo  sempre  un  cilindretto  senza  magnetite,  affinché  confrontando 
l'intensità  magnetica  di  questi,  avessi  un  termine  di  paragone  sul  grado  di 
cottura  degli  altri. 

«  Nella  tabella  III  sono  raccolti  i  risultati  avuti  :  nella  prima  colonna 
è  notata  la  quantità  di  magnetite  mescolata  in  ciascun  cilindretto;  nella  se- 
conda colonna  l'intensità  magnetica  prima  dell' arroventamento,  e  qui  faccio 
notare  che  i  vari  cilindretti  possedevano  unicamente  magnetismo  di  posi- 
zione; nella  terza  colonna  è  notata  l'intensità  del  magnetismo  permanente 
dopo  l'arroventamento. 

Tabella  IIL 


I 

II      I     III 

1             1 

0,0  Voo 

1             1 
0°  0',o'  0»  7',0 

1,5 

0',2        8',0 

3,0 

0',3        8',3 

5,0 

0',4        9',8 

7,5 

0',5      10',(3 

10,0 

0',7 

ll',7 

15,0 

l'.O 

U',8 
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a  Questa  tabella  mostra  che  per  le  sostanze  ferruginose  contenute,  non 
estraibili  con  un  magnete,  e  che  non  danno  alcun  indizio  di  magnetismo, 
Targilla  diventa  calamita  permanente,  se  viene  arroventata,  ed  il  suo  ma- 
gnetismo è  paragonabile  in  intensità  a  quello  prodotto  dalla  presenza  della 
magnetite  al  15  Vo©: 

che  il  magnetismo  di  posizione  dovuto  alla  presenza  nell'argilla  cruda 
della  magnetite  cresce  press*  a  poco  proporzionalmente  alla  quantità  di  questa; 
che  il  magnetismo  permanente  dovuto  alla  presenza  nell'argilla  arro- 
ventata dei  cristallini  di  magnetite,  cresce  press'  a  poco  proporzionalmente  alla 
loro  quantità  (almeno  nei  limiti  nei 'quali  mi  sono  ristretto). 

«  2.  La  seconda  serie  di  esperienze  ha  lo  scopo  di  determinare  l'inten- 
sità magnetica  del  tufo  e  peperino  privati  delle  loro  sostanze  magnetiche. 
Erano  a  mia  disposizione  le  polveri  dei  pezzi  arroventati  e  non  arroventati 
dei  vari  campioni  piti  sopra  studiati,  e  con  queste,  impastate  con  un  po'  di 
silicato  di  potassa  ed  acqua,  rifeci  i  pezzi  a  forma  cilindrica  :  così  per  ogni 
campione  ottenni  due  cilindretti,  che  chiamerò  A  e  B  a  seconda  che  corri- 
spondono alla  porzione  arroventata  o  non  arroventata. 

«  Dopoché  i  vari  cilindretti  si  erano  asciugati,  e  presentavano  una  certa 
consistenza,  determinai  la  loro  intensità  magnetica,  quindi  li  arroventai  al 
solito  modo,  sospesi  verticalmente  e  rideterminai  l'intensità  magnetica. 

«  I  risultati  avuti  sono  contenuti  nella  tabella  lY  in  cui  la  1^  colonna 
dà  il  luogo  di  provenienza  del  materiale  adoperato,  la  IL  e  IIb  danno  l'in- 
tensità magnetica  dei  cilindretti  A  e  B;  la  IIIa  e  IIIb  danno  le  corrispon- 
denti intensità  magnetiche  dei  cilindretti,  dopoché  essi  furono  arroventati. 
Devo  avvertire  che  tutti  i  valori  delle  colonne  Ha  e  Ile  rappresentano  ma- 
gnetismo di  posizione,  e  che  quelli  contenuti  nelle  colonne  IIIa  e  IIIb  rap- 
presentano magnetismo  permanente,  senza  eccezione  alcuna. 

Tabella  IV. 


II* 


IIb 


m. 


ni» 


Peperino, 
Cava  di  Marino  B 0<^0',3    0«0',0  0*   8',2  0^  2',8 


Monte  Calabrone  .  .  . 
Fontana  di  Caiano  .  . 
XIII  miglio  Via  Appia. 

Ili  Eilom.  Ardeatina 
III  Eilom.  Nomentana  . 

Pietra  lata  

Ponte  Buttero  .    .    .    . 


Tufo. 


0',4 
0',3 
0',4 

0«2',3 
2',3 
2',4 
2',2 


0',0 
0',0 
0',0 

0^2',4 
2,3 
2\5 
2',3 


6',8 
3',6 
6',o! 

0^32',8 
36',0 

4r,o 

33',0 


6',6 
3',2; 

7',8 

0^35',6 

34',8 
44',8 
35',7 
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«  Risultati. 

^  1.  Tatti  i  cilindretti  B  dì  peperino  non  presentano  segni  di  magie- 
tismo  né  permanente  né  di  posizione;  invece  i  cilindretti  A  di  peperino  schio 
dotati  di  debole  magnetismo  di  posizione. 

»  Questa  differenza  caratteristica  di  comportamento  tra  il  peperino  crudo 
e  quello  cotto,  quando  da  ambidue,  ben  s^intende,  siano  stati  estratti  i  cri- 
stallini di  magnetite,  è  decisiva.  Essa  mostra,  che  i  sali  di  ferro  contenuti 
nel  peperino  e  non  estratti  eolla  calamita  non  sono  sostanze  magnetìelie,  ma 
alcuni  di  essi,  se  non  tutti,  lo  diventano  coU'arroventamento.  Se  così  non 
fosse,  i  cilindretti  A  e  B  dovrebbero  comportarsi  in  modo  eguale  :  o  tutti  do- 
vrebbero essere  dotati  di  magnetismo  di  posizione,  se  contenessero  per  Datura 
sostanze  magnetiche;  o  nessuno  dei  due  dovrebbe  dare  indizio  di  magnetismo, 
se  i  sali  di  ferro  non  fossero,  né  diventassero  magnetici  coU'arroventamento. 

«  2.  Se  si  richiamano  alla  mente  i  risultati  raccolti  nella  tabella  I.  si 
trova  che  queste  nuove  sostanze  magnetiche  non  vengono  attratte  da  una 
calamita  comune.  Ciò  dipende  probabilmente,  perchè  esse  si  trovano  allo 
stato  di  particelle  estremamente  divìse  sparse  per  tutta  la  massa  solida  della 
roccia  e  non  possono  riunirsi  a  costituire  delle  particelle  sensibili,  e  perchè 
i  granelli  di  polvere  nei  quali  esse  sono  racchiuse,  per  quanto  piccoli  essi 
siano,  rappresentano  un  ostacolo  troppo  grande  per  essere  vinto  dairattrazione 
magnetica;  ma  se  esse  venissero  isolate,  certo  verrebbero  estratte  come  i  cri- 
stallini di  magnetite. 

tt  Se  si  confronta  poi  l'intensità  magnetica  dei  campioni  di  peperino  na- 
turale arroventato  (vedi  tabella  I,  colonna  VI)  con  quella  dei  corrispondenti 
cilindretti  arroventati  (tabella  lY,  colonne  IIIa  e  111»),  si  scorge  che  il  ma- 
gnetismo permanente  del  peperino,  quando  venga  arroventato,  è  dovuto  in 
gran  parte  airorientazione  del  magnetismo  nei  cristallini  di  magnetite,  ma 
pare  che  non  si  possa  dubitare,  che  in  parte  non  certo  trascurabile  è  dovuto 
anche  a  nuova  sostanza  magnetica  ottenuta  dalla  trasformazione  di  sali  di 
ferro  non  magnetici. 

«  L'argilla  si  comporta  perfettamente  come  il  peperino  privato  della  ma- 
gnetite. Se  si  polverizza  l'argilla  cotta,  e  si  fa  con  essa  un  cilindretto,  questo 
è  dotato  di  magnetismo  di  posizione.  Perciò  anche  nell'argilla  durante  l'arro- 
ventamento,  e  pare  che  non  si  possa  dubitarne,  intervengono  azioni  chimiche  le 
quali  trasformano  sali  di  ferro  non  magnetici,  in  magnetici. 

»  3.  Tutti  i  cilindretti  formati  da  tufo,  privato  delle  sostanze  magne- 
tiche estraibili  con  una  calamita  comune  anche  forte,  sono  dotati  di  ma- 
gnetismo di  posizione  abbastanza  forte,  sia  stato  il  tufo  antecedentemente 
arroventato  o  no.  Manca  qui  perciò  il  mezzo  diretto  per  decidere  se  per 
l'arroventamento  si  abbiano  nuove  sostanze  magnetiche:  abbiamo  solo  un 
indizio  che  probabilmente  trasformazioni  non  sono  avvenute,  nel  fatto  che 
il  magnetismo  di  posizione  non  è  più  forte  nei  cilindretti  A,  che  in  quelli  B, 
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mentre  che,  come  mostra  la  tabella  III,  esso  cresce  colla  quantità  di  so- 
stanze magnetiche  contenate.  Quindi  la  calamitazione  così  forte  dei  cilindretti 
arroFentati  è  dovuta  alForientazione  del  magnetismo  nelle  sostanze  magnetiche 
di  già  esistenti  nel  tufo  naturale,  e  che  colla  calamita  non  si  possono  estrarre, 
perchè  forse  si  ti'ovano  allo  stato  di  particelle  estremamente  divise  come  nel 
peperino  ed  argilla  cotti.  La  genesi  di  queste  sostanze  magnetiche  sarebbe 
coordinata  ali  orìgine  vulcanica  del  tufo,  e  costituirebbe  una  conseguenza  na- 
turale dell' arroventamento  subito  entro  il  cratere  prima  dell'eruzione  vul- 
canica. 

<*  Se  si  confronta  poi  l'intensità  magnetica  dei  campioni  di  tufo  arro- 
ventato (tabella  II,  colonna  Vie»)  con  quella  dei  corrispondenti  cilindretti  ar- 
roventati (tabella  IV,  colonne  IIIa  ,  IIIb),  si  scorge  che  il  magnetismo  del 
tufo  è  dovuto  in  gran  parte  alle  sostanze  magnetiche  estremamente  divise  e 
non  estraibili  colla  calamita,  ed  in  piccola  parte  solo  ai  cristallini  di  ma- 
gnetite. 

tt  4.  Esiste  una  differenza  tra  tufo  e  paparino  nella  natura  delle  sostanze 
ferruginose  contenute:  nel  peperino  parte  di  esse,  se  non  tutte,  sembra  che 
si  trasformino  in  sostanze  magnetiche  coU'arroventamento;  nel  tufo  tale  tra- 
sformazione probabilmente  ha  avuto  luogo  di  già  quando  le  ceneri  e  le  scorie, 
che  l'hanno  formato,  si  trovavano  ad  alta  temperatura  entro  il,  vulcano  « . 


Chimica.  —  Sulla  coslilu2Ìom  degl'ìsonìirosoacetom  {^).  Nota 
di  G.  Oddo,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

«  M.  Fileti  e  G.  Ponzio  in  due  importanti  lavori  successivi  (-)  hanno 
dimostrato  che  per  l'azione  del  nitrito  di  amile  e  acido  cloridrico  o  etilato 
sodico  sui  chetoni  della  formola: 

CH3  .  CO  .  CH«R 

non  si  ottiene  l'isonitrosocomposto  CH  (NOH) .  CO  .  CHjR  corrispondente  ad 
una  chetoaldeide,  come  avevano  asserito  Claisen  e  Manasse  ('),  bensì  Tiso- 
nitrosoacetone  di  un  a  dichetone. 

Alla  stessa  conclusione  sono  arrivati  per  altra  via  Gabriel  e  Kalischer  {*). 
Questi  nell'ultimo  fascicolo  dei  Berichte  (^)  ha  dimostrato  che  l'isonitroso- 
composto ottenuto  con  quel  metodo  da  Claisen  e  Manasse  dal  metilpropi- 
lacetone    (p.    f.    48-5P)    è   strutturisticamente    identico    con    quello  che 

(*)  Lavoro  eseguito  nelllstituto  chimico  dell' Università  di  Palermo. 
(«)  Gazz.  eh.  it.  XXIV  (1894)  p.  290  e  XXV  (1895)  p.  233 
(3)  Berichte  (1889)  XXII,  526. 
(^)  Berichte  (1894)  XVH,  1040. 
{^)  Berichte  (1895). 
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V.  Meyer  e  Zùblin  (^)  prepararono  con  etere  etilacetacetico  e  acido  nitroso 
(p.  f.  53-550)  della  forinola: 

CH3 .  CH2 .  C  (NOH) .  CO  .  CH3 . 

Tutti  e  due  difatti  forniscono  l'acido  dimetilpirazindicarbonico. 

«  Da  parecchio  tempo  io  mi  occupo  dello  studio  deirisonitrosocanfora. 
Essa  è  stata  ottenuta  da  Claisen  e  Manasse  per  razione  del  nitrito  di  amile 
e  del  sodio  sulla  canfora  disciolta  in  etere  assoluto  (*),  e  da  me  (^)  per  l'a- 
zione del  nitrito  sodico  sull'acido  canfocarbonico. 

«  Questi  due  preparati  in  alcune  reazioni  hanno  comportamento  identico, 
in  altre  comportamento  del  tutto  diverso. 

«  Difatti  tutti  e  due,  per  Fazione  ulteriore  dell* acido  nitroso,  danno  il 
chinone  della  canfora: 

yC  =  NOH  XO 

CsH,,<(   I OsHr<   I 

\co  \co 

«  Per  razione  delFacido  solforico  danno  canferimide: 

yC  =  NOH  /CO 

CsH  /  I  ^>      08Hu<    >NH 

\co  \oo 

«  Con  ioduro  di  etile  e  il  sale  di  argento  0  di  sodio  forniscono  il  me- 
desimo derivato  etilico,  p.  f.  72**,  che  cristallizza  con  i  mol.  di  H^O  ed  è 
molto  instabile  a  temperatura  elevata. 

«  Con  cloruro  di  benzoile,  usando  il  metodo  di  Baumann,  danno  il  me- 
desimo benzoilderivato. 

«  Hanno  comportamento  diverso  invece  rispetto  al  cloruro  di  acetile. 

«  L*isonitrosocanfora  dall'acido  canfocarbonico  fornisce,  sia  per  V  azione 
diretta  di  un  eccesso  di  questo  reagente  che  in  soluzione  in  etere  assoluto, 
con  la  quantità  calcolata,  Tanidride: 

/CO  OCv 

CsHu<  I  I  >CsNu 

\C  =  N  N  =  C/ 

\o/ 

che  fonde  a  172^,  della  quale  si  preparano  facilmente  la  monossima  e  il  mo- 
noidrazone. 

«  Quella  preparata  col  metodo  di  Claisen  per  azione  diretta  del  cloruro 
di  acetile  fornisce  una  sostanza  che  fonde  a  222"*. 


(1)  Berichte,  XI,  323. 

(«)  Berichte,  XXII,  530  e  Ann.  d.  Ch.  274,  71. 

(^)  Gazz,  ch.  ital.  XXHI  (1893). 
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•  Per  razione  di  quantità  calcolata  di  questo  reagente  in  soluzione 
in  etere  assoluto  si  trasforma  in  un  isomero.  Esso  ha  un  punto  di  fu- 
sione che  differisce  soltanto  di  due  gradi  da  quello  dell'isonitrosocanfora  (151" 
invece  di  153^)  ;  si  scioglie  negli  alcali  e  nei  carbonati  alcalini  senza  colo- 
rare la  soluzione  in  giallo,  i  suoi  derivati  metilico  ed  etilico  sono  liquidi 
stabilissimi  (p.  e.  270^  per  il  primo  e  278**  per  il  secondo);  reagisce  col 
cloruro  di  benzoile.  Con  acido  nitroso  in  soluzione  acetica  non  fornisce,  come 
avviene  invece  per  le  isonitrosocanfore,  il  chinone  della  canfora. 

<i  Molto  probabilmente  a  questo  corpo  spetta  la  costituzione: 

CsHh<  I  \o/ 
\co 

«  Questa  diversità  di  comportamento  tra  le  due  isonitrosocanfore  pre- 
parate coi  due  metodi,  si  possono  spiegare  ammettendo  che  esse  siano  stereoi- 
somere:  che  cioè  una  sia  Tantiisonitrosocanfora  (Oddo): 

OH 


CsH,/  I 


C  =N 


^CO 
e  Taltra  la  sinisonitrosocanfora  (Olaisen): 


CsHu<^! 


00   OH 

«  Questa  ipotesi  probabilmente  si  potrà  estendere  anche  agli  altri  isonitro- 
soacetoni  perchè  spiegherebbe  le  piccole  differenze  nel  punto  di  fusione  che 
si  riscontrano  in  questi  prodotti  preparati  coi  due  metodi  conosciuti  e  che 
trassero  Olaisen  in  errore.  Essa  però  è  alquanto  prematura,  ed  io  ho  voluto 
annunziarla  a  cagione  dei  vari  lavori  che  si  sono  pubblicati  sulla  costituzione 
degrisonitrosoacetoni,  per  pigliar  data  e  lavorare  liberamente  questo  campo  di 
ricerche. 

«  La  parte  sperimentale,  che  viene  eseguita  in  collaborazione  con  lo  stu- 
dente Leonardi,  sarà  pubblicata  nella  Gazzetta  chimica  ». 

Petrografia.  —  Sulla  IherzoUte  di  Balmuccia  in  Val  Sesia. 
Nota  di  Ettore  Artini  e  Gilberto  Melzi,  presentata  dal  Socio 
Struever. 

«  Nelle  Alpi  piemontesi  resistenza  di  peridotiti  è  nota  da  tempo;  le 
ricerche  del  Daubrée  (*),  del  Baretti,  e  specialmente  gli   studi   petrografici 

(*)  Expériences  synthétiques  relatives  aux  meteorite^.  C.  R.  de  TAcad.  d.  Se. 
LXXn,  200,  369,  660. 
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del  Cessa  (*)  e  dello  Strftver  (^),  hanno  fatto  conoscere  le  Iherzoliti  del  Monte 
Arpon  presso  Bubbiana,  allo  sbocco  della  Val  di  Susa  ;  del  Monte  Basso,  presso 
Germagnano;  dei  Monti  di  S.  Vittore,  tra  Cerio  e  Lanzo;  di  Locana,  nella 
valle  dell'Orco  ;  dei  Monti  Bossi  di  Baldissero,  all'imbocco  di  Val  Chiusella. 

«  Becentemente  Ting.  S.  Traverso,  nel  suo  accurato  rilievo  della  re- 
gione Ossolana  (3),  ha  descritto  parecchie  peridotiti  da  lui  trovate  nelle 
Valli  Vigezzo  e  Cannobina  (M.  Gridone,  Finero,  Grasso,  e  a  N.  di  Olgia) 
ed  altre  che,  in  meno  estesi  affioramenti,  si  osservano  nell'alto  bacino  del 
S.  Bernardino,  sotto  il  Monte  Zeda,  a  Bognanco  e  a  Case  Incnso  presso  Pre- 
mosello. 

«  Un  nuovo  e  vasto  affioramento  di  Iherzolite  abbiamo  potuto  osservare 
nella  Val  Sesia,  regione  nella  quale  da  parecchio  tempo  andiamo  facendo 
ricerche,  allo  scopo  di  compierne  il  rilievo  geologico,  in  base  allo  studio 
microscopico  delle  singole  forme  litologiche.  Trovasi  la  roccia  in  questione 
nella  Val  Sesia,  sopi-a  Varallo,  tra  i  due  paesi  di  Isola  e  Balmuccia,  e 
precisamente  nella  località  detta  Giavina  Rossa,  La  strada  postale  segue 
l'affioramento  per  circa  un  chilometro;  il  letto  della  Sesia,  profondamente 
incassato,  è  inciso  nella  roccia  peridotica,  che  appare  anche  nel  fìanco  op- 
posto della  valle.  La  delimitazione  dell'importante  massa  rocciosa,  e  i  suoi 
rapporti  con  le  rocce  circostanti  ci  riserbiamo  di  esporre  quando  anche  di 
queste  ultime  avremo  compiuto  lo  studio  microscopico;  nella  presente  Nota 
ci  limitiamo  a  farne  conoscere  il  ritrovamento,  indicandone  succintamente  i 
caratteri  petrografici. 

«  La  roccia  è  molto  tenace,  generalmente  fresca,  a  grana  media  o 
grossa;  dotata  di  lucentezza  tra  la  vitrea  e  la  grassa,  di  colore  grigio-ver- 
dognolo. 

«  Gltre  alla  forma  tipica,  due  altre  facies  presenta  essa  eccezional- 
mente: l'una  è  rappresentata  da  certe  vene  bruno-rossastre,  costituite  quasi 
esclusivamente  da  ud  impasto  di  pirosseni  in  grossi  elementi,  che  non  di 
rado  superano  la  lunghezza  di  un  centimetro,  e  di  gmnuli  neri  di  spinello, 
sovente  della  grossezza  di  una  nocciuola;  l'olivina  vi  è  affatto  accessoria. 
L'altro  tipo  anormale  si  ha  dove  la  roccia,  composta  soltanto  di  olivina,  mista 
a  pochi  e  minuti  granuli  di  picotite,  appare  colorata  in  verde-gialliccio  chiaro  ; 
è  sgretolabile  e  straordinariamente  laminata,  in  guisa  da  assumere  un  aspetto 
alterato,  benché  al  microscopio  l'olivina  si  riveli  freschissima. 

<<  Dove  la  roccia  è  stata  lungamente  esposta  all'azione  degli  agenti  at- 

(*)  Atti  d.  R.  Acc.  d.  Se.  di  Torino,  IX,  p.  545;  e  Ricerche  chimiche  e  microscopi- 
che 8U  rocce  e  miner.  d'Italia. 

(*)  Sulla  peridotite  di  Baldissero  in  Piemonte.  Atti  della  R.  Acc.  d.  Se.  di  Torino, 
IX,  p.  763. 

(3)  Cenni  preliminari  sulla  serie  di  rocce  antiche  in  Val  d'Ossola^  1892;  e  Geo- 
logia dell'Ossola,  1895. 
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mosferìoi,  è  coperta  da  una  patina  ocracea,  affatto  superficiale,  che  le  im- 
partisce una  tinta  rossastra.  Questa  colorazione  caratteristica,  resa  ancor  più 
evidente  dalla  quasi  completa  mancanza  di  vegetazione,  serve  a  distinguere 
nettamente,  anche  a  distanza,  la  massa  Iherzolitica  dalle  rocce  circostanti  ;  e 
ad  essa,  molto  probabilmente,  è  dovuto  il  nome  locale  di  Giavina  Rossa. 

K  I  minerali  che  prendono  parte  alla  costituzione  della  roccia  sono: 
olivina;  pirosseno  monoclino;  pirosseno  trimetrico;  anfibolo  bruno  ;  spinello. 

K  \j  olivina,  in  sezione  sottile,  si  mostra  affatto  incolora;  è  per  lo  più 
in  plaghe  abbastanza  larghe,  a  contorni  irregolari  o  arrotondati,  senza  traccia 
di  forme  cristalline.  La  sfaldatura  secondo  JlOOj  si  mostra  qua  e  là  in  ta- 
luni granuli,  con  tracce  poco  numerose,  ma  discretamente  nette.  Le  inclu- 
sioni in  generale  vi  sono  poco  abbondanti  ;  le  più  diffuse  sono  minute  inclusioni 
fluide,  che  si  trovano  fittamente  riunite  a  formare  serie  sinuose  irregolari, 
0  anche  disposte  regolarmente,  e  allora  secondo  tre  sistemi  di  piani,  ognuno 
dei  quali  parallelo  ad  un  pinacoide.  Altre  inclusioni  vi  si  notano  pure  più 
raramente,  alquanto  più  grosse,  di  forma  irregolare,  che  sembrano  essere  di 
natura  vetrosa,  ma  già  completamente  devitrificate.  Nonostante  le  numerose 
screpolature,  dovute  ai  fenomeni  meccanici  dei  quali  sarà  tenuta  parola  più 
tardi,  l'olivina  si  mostra  quasi  sempre  freschissima,  e  solo  nelle  parti  peri- 
feriche di  qualche  campione  si  rivela  un  principio  di  alterazione  in  serpentino. 

«  Già  fu  detto  della  irregolare  distribuzione  di  questo  minerale,  come, 
del  resto,  degli  altri  componenti  della  roccia;  così  che  questa  da  un  tipo 
di  scisto  olivinico,  bruscamente,  e  talora  nei  limiti  di  una  sola  sezione  sot- 
tile, si  vede  passare  ad  una  vera  roccia  pirossenitica,  che  rammenta  la  Webste- 
rite  di  Fobello  (  «  ia  Lombardia  »  ?  !)  descritta  da  Harker  (^). 

«  Dopo  l'olivina,  il  componente  più  abbondante  e  caratteristico  è  cer- 
tamente il  pirosseno  monoclino  ;  una  cosa  però  ci  sembra  notevole  e  tale 
da  essere  subito  fatta  rilevare  :  non  si  tratta  che  raramente,  e  quasi  in  via  di 
eccezione,  di  un  pirosseno  che  possa  meritare  il  nome  di  diopside  cromico. 
Questo,  col  sao  colore  verde  vivace,  si  nota  solo  qua  e  là,  in  minuti  e  rari 
granelli,  nei  campioni  più  ricchi  di  olivina.  Nella  roccia  normale  e  negli 
esemplari  a  facies  pirossenitica,  si  tratta  invece  ordinariamente  di  un  mi- 
nerale con  abito  piuttosto  di  diallagio,  dal  colore  bruniccio,  o  gialliccio,  senza 
pleocroismo  distinto  ;  in  sezione  sottile  è  però  affatto  incoloro.  Come  l'olivina, 
esso  si  presenta  generalmente  in  grossi  granuli  irregolari,  ma  se  ne  distin- 
gue subito,  anche  a  luce  naturale,  per  la  frequenza  e  nettezza  delle  tracce 
di  sfaldatura  ;  predominano  generalmente  i  due  sistemi  paralleli  alle  due 
coppie  di  facce  del  prisma  |110(,  ma  a  questi  si  associano,  quasi  costante- 
mente, le  tracce  di  piani  di  separazione  secondo  |100j,  meno  fitte,  ma  più 
regolari  e  più  nette;  meno  frequente,  ma  nettissimo,  è  un  altro  sistema  di 

(*)  On  various  crystatline  Rock».  Geo!.  Mag.  (8)  Vili,  p.  170. 
Bbndioonti.  1895.  Vol.  IV,  2®  Sem.  13 
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piani  di  separazione,  parallelo  a  |001(.  Questo  si  riconosce  bene  nelle  se- 
zioni approssimatiyamente  parallele  alla  {010{,  nelle  quali  si  nota  anche  la 
caratteristica  fortissima  inclinazione  delle  direzioni  di  estinzione  sullo  spi- 
golo [001].  Tale  è  la  perfezione  di  questo  fenonemo  di  separabilità  secondo 
i  due  pinacoidi,  che  dagli  individui  di  maggiore  sviluppo  si  possono  rica- 
vare con  un  pò*  di  cura,  mediante  una  punta  d'acciaio,  solidi  di  pseudo- 
sbldatura  |100(  |001(.  In  uno  di  questi  abbiamo  potuto  misurare  al  gonio- 
metro rangole  (circa  75®)  che  formavano  tra  loro  i  due  piani  ;  del  resto  questa 
orientazione  ci  fu  confermata  con  tutta  sicurezza  dallo  studio  delle  proprietà 
ottiche:  lamine  parallele  a  |100{  mostrano,  a  luce  convergente,  T  emergenza 
di  un  asse  ottico  ai  margini  del  campo  di  vista;  lamine  parallele  a  |001| 
mostrano  invece  nettamente  l'emergenza  di  un  asse  ottico,  sensibilmente 
normale  alla  lamina  stessa. 

«  Rare  vi  sono  le  geminazioni  secondo  }100{,  che  non  abbiamo  potuto 
constatare  con  sicurezza  se  non  in  due  o  tre  casi.  Le  inclusioni  sono  piut- 
tosto frequenti,  e  rappresentate,  quasi  esclusivamente,  da  certe  forme  bacil- 
lari, 0  lamellari,  sempre  allungate,  costantemente  ordinate  in  modo  regolare, 
e  precisamente  così  da  presentare  la  direzione  di  allungamento  parallela 
airasse  delle  x  del  minerale  che  le  contiene.  Esse  hanno  colore  verde,  pa- 
iono affatto  isotrope,  e  talora  si  mostrano  in  stretta  relazione  coi  granuli  di 
spinello  diffusi  nella  roccia,  dai  quali  sembrano  dipartirsi  come  sottili  apo- 
fisi:  non  è  forse  da  escludere  che  si  tratti  realmente  di  spinello. 

«  Ma  ancora  più  comuni  e  interessanti  di  queste  inclusioni  propriamente 
dette,  sono  le  interclusioni,  in  accrescimento  paraUelo,  di  pirosseno  trime- 
trico  entro  al  monoclino.  Si  tratta  del  resto  di  un  fenonemo  noto  da  parecchio 
tempo,  e  descritto  da  vari  autori  in  rocce  di  molte  località,  sì  che  ne  par- 
leremo affatto  sommariamente.  Pai*allelamente  alla  J100(  del  pirosseno  mo- 
noclino, sono  inserite  sottilissime  lamelle  di  un  pirosseno  trimetrico,  fresco, 
e  incoloro  o  roseo;  quando  la  sezione  è  tagliata  perpendicolarmente  alla 
}100(,  i  due  minerali  si  distinguono  facilmente,  specie  nelle  sezioni  vicine 
a  }010(,  nelle  quali  è  fortissima  la  inclinazione  delle  direzioni  di  estinzione 
del  minerale  monoclino  rispetto  a  quelle  del  trimetrico,  le  quali,  naturalmente, 
sono  parallele  e  normali  alle  tracce  di  pseudo-sfaldatura  ;  se  invece  il  piano 
della  sezione  è  inclinato  sul  piano  della  {100|,  allora,  causa  la  estrema  sot- 
tigliezza della  lamina  di  pirosseno  trimetrico,  questa  non  si  riconosce  più 
da  sola,  ma  si  ha  una  fucia,  più  o  meno  larga,  in  cui  i  due  minerali  si 
vedono  sovrapposti,  e,  nel  caso  generale,  non  si  ha  quindi  mai  estinzione 
completa.  Queste  lamelle,  e,  in  conseguenza,  le  zone  di  sovrapposizione,  si 
ripetono  frequentemente  in  numero  notevole,  a  intervalli  quasi  regolari,  così 
da  impartire  alla  plaga,  tra  nicols  incrociati,  un  aspetto  molto  caratteristico, 
che  rammenta,  alla  prima  osservazione,  quello  di  un  minerale  pieno  di  la- 
melle di  geminazione.  «  Da  queste  lamelle  parallele  a  }100{   si  dipartono 
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poi  molto  spesso,  isorìentate  con  esse,  altre  lamine,  più  corte,  ma  più 
grosse,  le  quali,  pure  avendo  come  direzione  di  massimo  sviluppo  Tasse 
delle  z  comune  ai  due  minerali,  sono  appiattite  secondo  la  {010}  del  pi- 
rosseno  monoclino  (  }100{  del  trimetrico). 

«  Nelle  sezioni  perpendicolari  all'asse  verticale,  tutto  ciò  si  riconosce 
assai  nettamente,  ed  è  ben  visibile  questo  complesso  sistema  di  lamine,  le 
une  larghe  e  sottili,  le  altre  ortogonali  alle  prime,  e  più  grosse  e  strette; 
se  poi  anche  queste  seconde  sono  abbastanza  sviluppate  in  larghezza,  allora 
nelle  sezioni  oblique  si  hanno  due  sistemi  di  quelle  fascio  o  striscio  di  so- 
vrapposizione che  furono  prima  accennate,  sistemi  che  possono  essere  anche 
molto  obliqui  l'uno  sulTaltro.  Al  pirosseno  trimetrico  si  aggiunge  talora 
anche  qualche  fibra  o  bacillo  di  anfibolo  bruno,  pure  esso,  al  solito,  in  accre- 
scimento regolare,  così  da  avere  comuni  col  pirosseno  monoclino  gli  assi  delle  y 
e  delle  z. 

«  Il  pirosseno  trimetrico  forma  poi  anche  da  solo  granuli  numerosi, 
delle  dimensioni  degli  altri  elementi  finora  descritti,  e,  al  solito,  mancanti 
di  ogni  contorno  cristallino  ;  è  però  assai  meno  abbondante  dell'olivina  e  del 
pirosseno  monoclino,  e  più  frequentemente  e  copiosamente  associato  a  que- 
st'ultimo nelle  varietà  della  roccia  più  povere  di  olivina.  Le  tracce  delle 
sfaldature  caratteristiche  sono  evidentissime,  ma  più  sottili  di  quelle  del 
monoclino,  e  tali  da  impartirgli  qualche  volta  come  un'apparenza  di  fibrosità. 
Il  colore  è  in  generale  piuttosto  pallido,  ma  ciò  non  ostante  distintamente 
riconoscibile,  e  con  marcatissimo  pleocroismo,  in  tinte  che  vanno  da  un  rossiccio 
pallido  a  un  verdiccio  chiarissimo,  quasi  incoloro,  in  sezione  sottile;  ma 
in  sezioni  alquanto  più  grosse,  o  in  granellini  staccati  dalla  roccia  e  im- 
mersi nell'olio,  il  colore  è  assai  più  intenso,  e  va  dal  rosso  sangue  chiaro 
al  verde  chiaro.  Come  si  vede,  sono  i  colori  di  pleocroismo  dell'ipersteno, 
ma  più  pallidi  che  non  siano  ordinariamente;  tuttavia,  siccome  i  toni  rossi 
e  verdi  decisi  non  sembrano  esistere  nella  bronzite  tipica,  è  probabile  si 
tratti  di  un  termine  di  passaggio,  di  un  ipersteno  poco  ferrifero  ;  senza  esclu- 
dere però  che  in  altri  casi,  dove  il  colore  ne  è  più  chiaro,  si  possa  trattare 
di  vera  bronzite,  e  fors'anco  talvolta  di  enstatite.  In  ogni  modo  è  notevole  nel 
nostro  minerale  la  mancanza  assoluta  di  quelle  inclusioni  lamellari  brune  che 
sono  così  copiose,  anzi  caratteristiche,  per  la  maggior  parte  dei  termini  più 
ferriferi  della  serie  dei  pirosseni  trimetrici. 

K  là* anfibolo  è  assai  scarso  nella  roccia,  anzi  vi  costituisce  un  elemento 
affatto  accessorio;  è  sempre  orneblenda  basaltica,  con  un  forte  pleocroismo 
dal  giallo  al  bruno  rossastro,  e  si  presenta  in  piccole  plaghette,  assai  spesso 
concresciute  regolarmente  col  pirosseno.  Un  anfibolo  bruno,  con  caratteri  iden- 
tici a  quelli  or  ora  accennati,  fu  trovato  recentemente  dal   Brugnatelli   (^ 

(0  Osservaiioni  sulle  serpentine  del  Rio  dei   Oavi   e  di  Zebedassi.  Rend.  Acc. 
Lincei  (6)  IV,  V  sem.,  p.  121. 
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in  alcune  serpentine  Iherzolitiche  dell'Appennino  Pavese  ;  noi  lo  abbiamo  pure 
troyato  nella  roccia  di  Lherz,  in  quella  di  Arguenot  (H.  Garonne),  e  in 
altre  Iherzoliti  tipiche.  Anche  ring.  Trayerso  (^)  cita  Torneblenda  tra  i  com- 
ponenti di  talune  peridotiti  dell'Ossola. 

«  Causa  la  stato  di  grande  freschezza  della  roccia,  yi  mancano  inyece 
assolutamente  gli  anfiboli  yerdi  di  origine  secondaria. 

«  Costantemente  presente,  in  granuli  di  dimensioni  assai  muteyoli,  e 
qualche  yolta  in  discreta  quantità,  è  un  minerale  del  gruppo  dello  spinello, 
ma  piuttosto  yariabile  per  il  colore.  In  sezione  sottile  diyenta  trasparente, 
talvolta  con  un  colore  vivace,  da  verde  erba  a  verde  smeraldo  ;  più  frequente 
è  una  tinta  verde-bottiglia  scura,  e  in  taluni  casi  si  arriva  fino  ad  un  colore 
bruno  intenso.  Pare  dunque  vi  siano  tutti  i  passaci  dal  pleonasto  alla  pi- 
cotite  ;  e  precisamente  il  termine  più  ricco  dì  cromo  sembra  preferire  le  va- 
rietà della  roccia  più  ricche  di  olivina,  in  cui  abbiamo  notato  pure  la  pre- 
senza di  una  specie  di  diopside  cromico;  mentre  le  varietà  essenzialmente 
ferrìfere  e  più  vivamente  verdi  paiono  essere  piuttosto  caratteristiche  per  i 
campioni  con  facies  pirossenitica. 

«  Finalmente,  come  elemento  affatto  accidentale,  in  una  sola  sezione, 
abbiamo  potuto  osservare  due  o  tre  plaghette  assai  piccole  di  un  feldspato 
plagioclasiOy  limpido  e  incoloro,  che  presentava  le  geminazioni  riunite  del- 
Valbite  e  del  pendino. 

«  Prequentissimi,  e  comuni  a  tutti  gli  elementi  della  roccia,  sono  i 
fenomeni  di  alterazione  meccanica,  i  quali  si  rivelano  nelle  sezioni  sottili 
sotto  forma  di  curvature,  di  estinzioni  ondulate,  e  di  molteplici  screpolature, 
che  si  continuano,  senza  mutar  direzione,  attraverso  plaghe  contigue  di  mi- 
nerali diversi.  Queste  fessure  giungono  talora  fino  alla  completa  rottura  del 
minerale,  con  spostamento  dei  frammenti,  mentre  tra  le  parti  allontanate 
si  insinua,  cementandole,  una  pasta  di  evidente  origine  clastica,  formata  da 
minuti  granuli  degli  stessi  elementi  che  compongono  la  roccia.  Alcuni  cam- 
pioni, raccolti  in  certi  punti  dove  la  roccia  presenta  macroscopicamente  un 
aspetto  assai  compatto,  mostrano  al  microscopio  di  dovere  questa  loro  pecu- 
liare apparenza  ad  una  esagerazione  dei  fenomeni  di  cataclasi  d. 


P.  B. 

(1)  Loc.  cit. 
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DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI   0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  alV Accademia  prima  del  P  settembre  1895. 


Matematica.  —  Sulla  rotazione  di  un  corpo  in  cui  esistono 
sistemi  ciclici.  Nota  del  Corrispondente  Vito  Volterra. 

«  1.  In  una  Memoria  pubblicata  nel  volume  97  del  Giornale  di  Creile  Q) 
Helmholtz  introdusse  il  concetto  dei  sistemi  ciclici,  il  quale  ha  una  impor- 
tanza fondamentale  nella  teoria  del  calore  e  nella  elettrodinamica,  come  i 
layori  di  lui  e  di  altri  hanno  dimostrato.  Neiropera  postuma  di  Hertz  (2), 
in  cui  molte  idee  di  Helmholtz  assumono  forma  sistematica,  lo  studio  dei 
moti  ciclici  occupa  un  posto  rilevante. 

tt  Le  coordinate  indipendenti  di  un  sistema  possono  distinguersi  in  due 
categorie  :  quelle  che  non  sono  contenute  esplicitamente  nella  espressione  della 
forza  viva  del  sistema,  ma  vi  compariscono  solo  derivate  rapporto  al  tempo, 
e  quelle  che  figurano  esplicitamente  nella  detta  espressione  della  forza  viva  (^). 

«  Le  prime  si  chiamano  le  coordinate  cicliche  del  sistema  e  le  loro 
derivate  le  intensità  cicliche,  mentre  le  altre  possono  chiamarsi  i  para- 
metri {%  Le  coordinate  cicliche  esistono  in  un  sistema  quando  sono  possibili 
dei  moti  i  quali  non  alterano  la  distribuzione  delle  sue  masse,  e  producono 

(*)  Principien  der  Statik  monocyklischer  Systeme.  Creile' s  Journal,  Band  97, 
I.  8.  Ili  ;  n,  8.  317.  Vedi  anche:  Studien  zur  Statik  monocyklischer  Systeme,  Sitzb.  d. 
Ak.  d.  WÌ88.  za  Berlin  1884.  Vedi  Helmholtz's  V\rissenschaftliche  Abhandlungen  III  Band. 

(*)  Die  Prinzipien  der  Mechaniky  H  Bach  Abschnitt.  5. 

(')  Il  ca8o  così  detto  di  ignoration  of  coordinates  era  già  stato  esaminato  dai 
sigg.  Thomson  e  Tait,  Treatise  on  naturai  philosophy.  Voi,  I,  Part.  I,  Art.  319,  Cam 
bridge  1879. 

(^)  Hertz  chiama  parametri  le  coordinate  non  cicliche  solo  nel  caso  in  cni  il  sistema 
è  cicli 00,  ma  pnò  «yidentamente  estendersi  questa  denominazione  nel  caso  generale. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2^  Sem.  14 
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solo  uno  scambio  ciclico  delle  masse  fra  loro  ;  ma  questo,  come  si  riconosce 
facilmente,  non  è  il  solo  caso  in  cui  esse  si  presentano. 

«  Quando  può  ritenersi  con  sufficiente  approssimazione  che  la  forza  vira 
del  sistema  dipenda  solo  dalle  sue  intensità  cicliche,  allora  Helmholtz  chiama 
il  sistema  ciclico^  e  a  seconda  che  esiste  una  sola,  o  esistono  due  o  pia 
coordinate  cicliche  lo  denomina  monociclico,  biciclico,  policiclico. 

«  È  evidente  che  un  sistema  rigorosamente  ciclico  non  potrà  aversi  se 
non  quando  i  parametri  saranno  costanti. 

e  2.  Immi^iniamo  ora  un  sistema  i  cui  legami  non  impediscano  la  rota- 
zione attorno  ad  un  punto,  e  che  abbia  un  dato  numero  di  coordinate  cicliche, 
in  modo  che,  scelto  un  certo  sistema  di  assi  girevole  attorno  al  punto  fisso, 
le  variabili  corrispondenti  che  ne  individuano  la  configurazione,  siano,  oltre 
quelle  stesse  che  determinano  la  posizione  di  questi  assi,  un  certo  numero 
di  coordinate  cicliche  e  di  parametri.  Supponiamo  che  il  moto  del  sistema 
relativamente  agli  assi  stessi  sia  individuato  dai  detti  parametri  e  dalle  coor- 
dinate cicliche.  Noi  riguarderemo  questo  moto  relativo  come  il  moto  interno 
del  sistema.  Dalla  ipotesi  che  questo  moto  interno  sia  ciclico  non  ne  viene 
come  conseguenza  che  il  moto  assoluto  del  sistema  sia  pure  ciclico.  IntM 
la  espressione  della  forza  viva  sarà  costituita  dalla  forza  vìva  dei  moti  in- 
terni, da  quella  di  trascinamento  dovuta  alla  rotazione  degli  assi,  e  finalmente 
dalla  somma  dei  prodotti  deUe  tre  componenti  della  velocità  angolare  del  si- 
stema secondo  gli  assi  mobili  moltiplicate  respettivamente  per  le  compo- 
nenti della  coppia  di  quantità  di  moto  dei  movimenti  interni  nelle  mede- 
sime direzioni.  Ora  mentre  la  prima  parte  della  forza  viva  conterrà  solo  i 
parametri  e  le  intensità  cicliche,  e  la  seconda  i  parametri  e  le  componenti 
della  velocità  angolare  di  rotazione,  la  terza  parte  dipenderà  anche  dalle  de- 
rivate prime  dei  parametri,  giacché  questi  elementi  compariranno  in  generale 
nelle  espressioni  delle  componenti  della  coppia  di  quantità  di  moto  dei  mo- 
vimenti intemi. 

«  Immaginiamo  per  un  momento  che  gli  assi  di  riferimento  siano  fissi 
ed  i  parametri  costanti.  Se  il  sistema  sarà  abbandonato  alla  propria  inerzia, 
i  momenti  ciclici  e  quindi  le  intensità  cicliche  si  manterranno  costanti,  e  perciò 
in  questo  caso  il  moto  sarà  ad  un  tempo  adiabatico  ed  isociclico. 

«  Ammettiamo  invece  che  gli  assi  siano  girevoli  liberamente  attorno  alla 
propria  origine;  supposti  i  parametri  costanti  e  mantenendo  costanti  le 
intensità  cicliche  dei  moti  interni,  questi  si  conserveranno  stazionar!  e  perciò 
se  non  esisterà  alcuna  coppia  di  rotazione,  la  questione  della  rotazione  d^li 
assi  potrà  ricondursi  a  quella  classe  di  problemi  che  ho  trattati  in  alcune 
precedenti  Memorie  (<)  nelle  quali  venne  calcolata  Valterazione  che  i  moti 
intemi  stazionari  inducono  sul  moto  di  rotazione  del  sistema. 

(^)  Sulla  teoria  dei  moti  del  polo  terrestre;  Sul  moto  di  un  sistema  nel  quale 
sussistono  moti  interni  stazionari;  Sopra  un  sistema  di  equasioni  differenziali  ;  Un  teo- 
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«  Biportandoci  ai  resultati  ottenuti  nelle  dette  Memorie  può  concludersi 
il  teorema  seguente  :  Allorché  un  sistema  girevole  attorno  ad  un  punto  fisso 
non  è  sollecitato  da  alcuna  coppia  di  rotazione  ed  ha  nel  suo  intemo  dei 
moti  isociclici,  (i  parametri  restando  costanti),  allora  le  componenti  della 
rotazione  sono  funzioni  ellittiche  del  tempo,  ed  i  coseni,  che  gli  assi  d'iner- 
zia del  sistema  formano  con  gli  assi  fissi,  sono  funzioni  uniformi  del  tempo. 

«  3.  Ci  si  può  ora  chiedere:  Supposti  sempre  costanti  i  parametri, 
sono  necessarie  delle  forze  affinchè  il  moto  intemo  si  conservi  isocielico  f 

In  altri  termini:  se  il  sistema  è  abbandonato  alla  propria  inerzia 
i  moti  intemi  si  alterano  in  intensità  o  si  mantengono  isociclici  f 

Si  può  rispondere  a  questa  domanda  e  dimostrare  che,  almeno  qtiando 
i  momenti  d'inerzia  del  sistema  sono  di/ferenti  fra  loro,  se  il  sistema  è 
abbandonato  interamente  alla  propria  inerzia,  e  si  conservano  costanti  i 
parametri,  i  moti  interni  non  si  mantengono  isociclici.  Collegando  questo 
resultato  con  ciò  che  abbiamo  detto  precedentemente,  si  conchiude  :  Come  i 
moti  interni  alterano  la  rotazione  del  sistema,  così  questa  influisce  sui 
moti  intemi,  giacché  se  la  rotazione  non  esistesse,  il  moto  sarebbe  iso- 
ciclico. 

«  Vi  è  dunque  un*  azione  mutua  fra  la  rotazione  del  corpo  ed  i  moti 
ciclici  intemi. 

«  Il  moto  del  sistema,  allorché  esso  é  abbandonato  interamente  alla 
propria  inerzia,  può  chiamarsi  un  moto  adiabatico;  però,  almeno  in  gene- 
rale, il  moto  ciclico  interno  non  è  adiabatico,  perchè  si  ha  che  i  momenti 
ciclici  dei  moti  interni  dipendono  dalle  componenti  della  rotazione  del 
sistema. 

«  Trovata  una  risposta  alle  precedenti  domande,  ci  possiamo  proporre  la 
questione  generale:  Un  sistema,  nel  cui  interno  esistono  moti  ciclici 
qualunque  (ammesso  sempre  che  i  parametri  siano  costanti)  è  abbandonato 
alla  propria  inerzia,  come  avviene  la  rotazione  del  sistema  e  con  qtcale 
legge  variano  le  sue  intensità  cicliche  in  virtù  della  mutua  azione  che 
fra  loro  esercitano  questi  moti? 

«  n  problema  posto  in  una  forma  così  generale  sembra  a  primo  aspetto 
molto  complicato,  giacché  i  moti  ciclici  intemi  possono  immaginarsi  in  una 
maniera  affatto  arbitraria;  tuttavia  esso  è  suscettibile  di  una  completa  riso- 
luzione, giacché  può  ricondursi  al  caso  precedente  per  mezzo  del  seguente 
teorema: 

«  Un  corpo  avente  costante  la  forma  e  la  distribuzione  di  densità  nel- 
l'interno del  quale  esiste  un  sistema  ciclico  i  cui  parametri  possono  ritenersi 


rema  sulla  rotoiione  dei  corpi  —  Atti  della  R.  Acc.  di  Torino.  Anno  1894-95.  Sulla 
teoria  dei  movimenti  del  polo  terrestre,  Astr.  Nachr.,  Bd.  138,  N.  3291-2;  Sulle  rota- 
zioni permanenti  stabili  ecc.  Annali  di  Mai  T.  23. 
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invariabili  e  sulle  cui  coordinate  cicliche  non  agisce  alcuna  forza,  ruota 
attorno  ad  un  punto  fisso,  sotto  l'azione  di  una  coppia  motrice,  come  un 
altro  corpo  nel  quale  esistono  moti  intemi  stasionarii  e  che  è  sollecitato 
dalla  stessa  coppia  motrice.  Le  intensità  cicliche  dipendono  in  ogni  istante 
dalla  rotazione  del  corpo. 

«  4.  Per  eseguire  effettiYamente  la  risoluzione  del  problema  non  conviene 
però  di  ricondurlo  al  problema  precedente,  e  quindi  applicare  le  formule  che 
furono  date  in  quel  caso  nelle  Memorie  sopra  citate. 

«  È  più  utile  invece  operare  direttamente  sulle  equazioni  differenziali 
del  problema  trasformandole  in  altre  aventi  la  forma 

dx  ^  d(F,,F»)  ^  di  ^  d  (Fi ,  F»)  ^  rf£  ^  ri(Fi,F,) 
dt         d  (y,  z)      dt         d  {z,  x)      dt         d  {x,  y) 

la  cui  integrazione  ha  formato  il  soggetto  di  una  mia  precedente  Nota  (^). 

«  Si  giunge  così  al  resultato  seguente: 

«*  Se  un  sistema  girevole  attorno  ad  un  punto  fisso  e  nel  cui  intemo 
esistono  moti  ciclici  (essendo  costanti  i  parametri)  è  abbandonato  alla  prò- 
pria  inerzia,  le  componenti  della  rotazione  e  tutte  le  intensità  cicliche 
sono  funzioni  ellittiche  del  tempo  ed  i  coseni  degli  angoli  che  gli  assi 
mobili  di  riferimento  formano  con  assi  fissi  sono  funzioni  uniformi  del 
tempo  rappresentabili  razionalmente  mediante  funzioni  a  ed  esponenziali 
nel  cui  argomento  il  tempo  entra  linearmente. 

«  Le  espressioni  delle  componenti  p,  q,  r  della  rotazione  del  sistema 
e  quelle  delle  intensità  cicliche  w»  assumono  la  forma 

Mi^^>(ri  +  Mi^^>(yt  +  ì/L^'^'Cz  +  M>^-*>(r 


_  P»^"<ri+  Pt^^>(r2+  P/^^cr3+  P>(^V 

in  cui  l'argomento  u  delle  funzioni  (f  si  esprime  mediante  il  tempo  t  colla 
formula 

u=sn(t  —  to) 

ezsendo  n  e  t^  quantità  costanti,  l'ultima  delle  quali  arbitraria. 

(»)  Sopra  un  sistema  di  equazioni  differemiali.  Atti  della  R.  Accad.  di  Torino,  1895. 
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«  /  coefficienti  M<^*^ ,  P*^*^  sono  quantità  costanti,  ed  al  pari  di  n  e 
delle  costanti  ellittiche  si  esprimono  mediante  le  radici  di  una  equazione 
del  quarto  grado  i  cui  coefficienti  sono  funzioni  razionali  delle  costanti 
meccaniche  del  problema. 

>  5.  Il  problema  è  snseettìbìle  di  una  ulteriore  estensione  in  modo  da 
comprendere  in  sé  il  caso  del  moto  isociclico  e  di  quello  adiabatico  ora  esa- 
minato. Si  può  supporre,  cioè,  che  alcune  delle  intensità  cicliche  si  conservino 
costanti  in  virtù  di  forze  agenti  in  corrispondenza  delle  coordinate  cicliche 
stesse,  e  che  sul  sistema  non  siano  applicate  altre  forze  che  queste,  mentre 
i  parametri  si  mantengono  costanti. 

«  In  tale  ipotesi  possono  determinarsi  le  componenti  della  rotazione, 
le  intensità  cicliche  incognite  e  le  dette  forze  come  altrettante  funzioni  ellit- 
tiche del  tempo. 

«  Il  problema  che  in  tal  modo  resta  risoluto  è  assai  più  complesso  di 
quello  Eulero-Jacobi  di  un  sistema  rigido,  pure  le  stesse  trascendenti,  cioè 
le  fanzioni  ellittiche  e  le  funzioni  Jacobiane  bastano  per  ottenerne  la  solu- 
zione ;  soltanto  queste  trascendenti  compariscono  nelle  formule  finali  in  maniera 
diversa  che  nella  soluzione  di  Jacobi  relativa  al  sistema  rigido. 

«  È  evidente  che  i  resultati  enunciati  nel  §  3  posson  trovare  una  ap- 
plicazione nel  problema  della  rotazione  terrestre.  L*  esame  dei  moti  ciclici 
esistenti  nella  terra  in  rapporto  colla  sua  rotazione,  può  essere  spinto  in- 
nanzi nel  senso  da  tener  conto,  oltre  che  della  azione  che  i  primi  esercitano 
suU*  altra,  anche  della  reazione  prodotta  dal  moto  di  rotazione,  sui  movimenti 
ciclici  in  quanto  essa  tende  per  sé,  all'  infuori  di  qualsiasi  altra  causa  ad 
alterarne  le  intensità. 

«  Gli  sviluppi  relativi  alle  proposizioni  enunciate  in  questa  Nota  for- 
mano il  soggetto  di  un  lavoro  che  verrà  inserito  negli  Annali  di  Matematica  > . 


Fisica.  —  Calibramne  grafica  dei  tubi  termometrici.   Nota 
del  dott.  Quirino  Majorana,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Espongo  qui  un  metodo  di  calibrazione  di  tubi  fondato  sul  calcolo 
grafico.  Non  discuterò  l'approssimazione  o  i  vantaggi  che  esso  può  presen- 
tare, ciò  formerà  oggetto  di  un  mio  prossimo  studio;  ma  mi  pare  fin  d'ora 
di  potere  affermare  che  per  la  maggior  rapidità  d'  applicazione  dei  calcoli 
gi'afici  in  genere,  rispetto  a  quelli  numerici,  sia  in  certi  casi  da  preferirsi. 

Metodo  si)erimentale. 

»  Si  faccia  scorrere  lungo  tutto  il  tubo  una  piccola  colonnina  di  mer- 
curio, e  se  ne  leggano  le  lunghezze  nelle  varie  posizioni  mediante  un  com- 
paratore, riferendole  alla  graduazione  del  tubo.  È   essenziale  per  il  metodo 
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che le  letture  si  susseguano  per  intervalli  di  tubo  abbastanza  piccoli  ed  in- 
feriori alla  lunghezza  della  colonnina,  e  ciò  perchè  si  possa  avere,  con  suffi- 
ciente approssimazione,  conoscenza  del  modo  di  variare  della  lunghezza  di 
questa  in  tutto  il  tubo  da  calibrare;  ed  osservo  infine  che,  per  ragioni  che 
si  rileveranno  in  seguito,  la  lunghezza  della  colonnina  deve  essere  una  pic- 
cola parte  di  tutto  il  tubo  da  calibrare.  Farò  vedere  che  graficamente,  una 
serie  di  osservazioni  così  fatte,  fornisce  tutti  gli  elementi  per  una  calibra- 
zione, senza  bisogno  di  ricorrere  a  letture  con  colonnine  di  lunghezza  minore 
0  maggiore  di  quella  adoperata. 

Curve  delle  sezioni  e  dei  volumi. 

«  Sia  Ci  una  curva  che,  riferita  ad  un  asse  OX  (fig.  1),  rappresenti  le 
sezioni  del  tubo  da  calibrare.  Essa  non  è  conosciuta,  nò  occorre  ottenerla,  ma 
ne  faccio  parola  per  comodo  di  ragionamento.  La  Ci  sia  rappresentata  in  iscala 
naturale  per  le  ascisse  e  nella  scala  n  per  le  ordinate.  Poiché  sarebbe  inco- 
modo riportare  tutta  la  grandezza  delle  ordinate,  a  ciascuna  di  q^ò  è  stata 
tolta  la  lunghezza  costante  or. 


H  i — i^- 


«  La  curva  Ct  sia  l'integrale  della  Ci  ;  e  si  ottiene  mediante  la  proie- 
zione da  un  polo  H  alla  distanza  b  (base  di  riduzione)  da  0,  delle  ordinate 
di  Ci  riportate  sopra  OY.  Sicchò  per  avere  Tintegrale  in  un  punto  P  ossia 
il  volume  V/  del  tubo  da  0  a  P  occorrerà  fare 


Ve'*- 


PR  .  è  -+-  a  .  OP 


In  cui  le  quantità  PB,  &,  cr,  OP,  rappresentano  segmenti  espressi  in  milli- 
metri del  disegno,  ed  n  un  numero.  E  per  ottenere  il  volume  dentro  un  tratto 

PQ'  si  farà  _        

a.P(y 


p  n 
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«  La  curya  integrale  Gt,  o  corva  dei  volumi  del  tubo,  è  una  curva  di 
correzione  delle  letture  del  tubo.  E  si  capisce  che  di  tali  curve  ve  ne  pos- 
sano essere  infinite,  dipendentemente  dalla  scelta  della  grandezza  a. 

e  Ma  nel  caso  pratico  di  un  termometro  due  punti  della  scala,  detti 
punti  fissi,  debbono  essere  esenti  da  correzione  di  calibro.  Essi  avranno  bensì 
delle  correzioni  dovute  allo  spostamento  àelY intervallo  fondamentale;  ma 
queste  vengono  fatte  in  precedenza,  ed  intenderò  riferirmi  ai  pimti  fissi  (0 
e  100)  corretti.  Non  si  può  dunque  scegliere  arbitrariamente  una  qualunque 
delle  curve  di  correzione,  ma  la  Ct  deve  toccare  Tasse  delle  X  in  entrambi 
gli  estremi  delFintervallo  fondamentale.  Scaturisce  da  ciò  quale  debba  essere 
la  grandezza  di  a,  al  fine  di  sodisfare  a  questa  condizione.  Il  significato 
geometrico  della  grandezza  a  si  trova  subito  considerando  la  fig.  2.  In  questa 
si  vedono  disegnate  la  Ci  e  la  Cg.  Quest'ultima  interseca  Tasse  delle  ascisse 
anche  nei  punti  0  e  100.  Ma  poiché  essa  è  Tintegrale  della  Ci,  Tarea  in- 
tercetta tra  questa  e  Tasse  delle  X  dentro  Tintervallo  fondamentale,  è  nulla. 
Yale  a  dire  che  la  somma  delle  aree  dei  monti  è  uguale  alla  somma  delle 
aree  delle  valli.  E  dunque  la  grandezza  a  è  tale  che  la  posizione  dell'asse 
delle  X  debba  essere  una  retta  di  compenso  della  curva  delle  sezioni^  dentro 
l'intervallo  fondamentale. 


ioo"- 


Fig.  2. 

Passaggio  dalla  curva  sperimentale  a  quella  dei  volumi. 

«  Sperimentalmente  troviamo  una  terza  curva  C3  (fig.  1).  Si  ottiene  ripor- 
tando sopra  ogni  punto  delTasse  delle  ascisse,  delle  ordinate  che  sono  eguali 
alla  lunghezza  che  assume  un  volume  V  di  mercurio  costante,  a  partire  dal 
punto  stesso.  Siccome  qualora  tali  lunghezze  venissero  ripoi'tate  nella  loro  vera 
grandezza,  la  C3  risulterebbe  sensibilmente  una  linea  retta,  e  ciò  perchè  pic- 
colo è  Terrore  variabile  delle  sezioni  del  tubo,  così  occorre,  anche  qui,  mol- 
tiplicare la  scala.  Le  lunghezze,  quindi,  della  quantità  V  di  mercurio  sono 
moltiplicate  per  il  coefiiciente  m,  e  riportate  al  disopra  delT  asse  delle  X , 
dopo  essere  state  diminuite  tutte  della  quantità  §.  Mi  propongo  di  cercare 
un  mezzo  per  passare  dalla  Cg  alla  C3. 

«  Considero  il  punto  P.  Se  il  volume  V  di  mercurio  si  trovasse  col  suo 
estremo  di  sinistra  in  questo  punto,  esso  occuperebbe  una  certa  lunghezza 
PO'.  L'ordinata  PQ  della  C3  rappresenta  il  ribaltamento  del  segmento  PQ' 
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(con  le  debite  osservazioni  di  scala)  sopra  la  verticale  per  P.  La  differenza  I 
tra  le  due  ordinate  per  P  e  Q',  della  curva  integrale  Ct,  è  il  segmento  integrale 
che  corrisponde  al  volume  Y,  nella  speciale  posizione  di  questo.  Per  coi 

n 

Dalla  quale  si  scorge  che,  se  fosse  noto  I,  basterebbe,  per  ottenere  il  segmento 
PQ',  staccare  al  disopra  di  PE  un  segmento  KM  =  I,  condurre  per  M  la  pa- 
rallela ad  OX  e  da  S  (punto  di  incontro  con  Cj)  abbassare  la  perpendico- 
lare ad  OX.  Ma  dalla  relazione  testé  stabilita  si  scorge  che  poiché  V  è  co- 
stante, e  PQ'  è  variabile  anche  I  deve  essere  variabile.  E  allora  se  si  vuol- 
trovare  il  PQ'  bisogna  procedere  per  successive  approssimazioni.  Vale  a  dire 
si  comincia  a  stabilire  un  valore  prossimo  al  vero  per  PQ';  sostituendolo 
nella  precedente  formula  insieme  al  valore  di  I,  desunto  dal  disegno,  si  vedrà 
se  V  ritoma  esatto,  e  in  caso  contrario  si  faranno  altri  tentativi  sino  a  so- 
disfare la  formula. 

«  Si  ha  dunque  il  PQ'  secondo  la  relazione: 

a 

per  ottenere  PQ  infine:  

PQ  =  PQ'.m  — /? 

in  tal  guisa,  per  punti,  si  può  costruire  la  curva  C3. 

«  Ma  il  caso,  che  si  presenta  in  pratica,  è  il  reciproco.  Vediamo  dun- 
que come  può  farsi  il  passaggio  inverso.  Intanto  considerando  Q  il  semento 
PQ'  è  subito  trovato,  dovendo  rispondere  alla  relazione 

m 
11  volume  V  può  fissarsi  ad  arbitrio  e  definitivamente  e  si  ha: 

Yn  —  V(^.a  _  Yn       PQV 
dove  tutto  è  conosciuto. 


•=  i  '  » 


Spezzate  integrali. 

ft  Avremo  dunque  la  corda  BS.  Ma  la  sua  posizione  assoluta  non  ò  de- 
terminata ;  certo  essa  potrà  solo  spostarsi  parallelamente  a  sé  stessa,  e  man- 
tenendo i  suoi  estremi  sopra  le  ordinate  per  R  e  per  S;  e  si  può  quindi, 
dato  un  punto  qualunque  della  curva  ricercata  C3 ,  determinare  in  grandezza, 
posizione  e  senso  una  corda  ed  una  sola,  che  vada  da  sinistra  verso  destra. 
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s  Sia  ora  la  C3  (fig.  3)  ;  si  può  cominciare  a  costruire  una  prima  corda 
ODi.  Essa  certo  deve  passare  per  Torigine  0,  poiché,  è  zero  il  volume  in 
quel  punto.  Dal  punto  Di  potrà  ancora  essere  costruita  la  successiya  corda 
D1D2 ,  e  così  di  seguito  ed  indefinitamente.  Otterremo  in  tal  guisa  una  spez- 


FiG.  3. 
zata  ODiDfDa  etc.,  la  quale  è  certo  inscrìtta  nella  curva  integrale  cercata;  ma 
non  è  conosciuto  l'andamento  di  questa  dentro  ai  tratti  OD^ ,  D1D2  .  .  .  . 
Appare  però  evidente  che  determinato  il  primo  tratto  di  curva  ODi,  tutti 
gli  altri  tratti  verrebbero  ad  esser  conosciuti,  poiché  per  ogni  punto  inter- 
medio di  OD  1  si  ripeterebbe  costruzione  analoga,  venendo  così  a  trovare  altre 
spezzate  i  cui  vertici  sarebbero  compresi  tra  quelli  della  prima.  Fissiamo 
dunque  ad  arbitrio  un  punto  0\  compreso  tra  0  e  Di  ;  partendo  da  esso  si 
otterrà  una  seconda  spezzata  O'EiEsEs  etc.  I  vertici  di  essa  probabilmente  non 
saranno  della  curva  ricercata,  male  loro  ordinate  sarebbero  anche  ordinate  di  que- 
st'ultima, se  fossero  aumentate  di  un  segmento  costante  che  non  ò  conosciuto. 

Combinazione  delle  spezzate  integrali. 

«  Il  problema  adunque  come  si  presenta  è  indeterminato;  ma  si  può 
trovare  una  curva  che  sodisfi  a  tutte  le  spezzate  che  si  possono  costruire  e 
che  presenti  la  massima  probabilità  di  essere.  Il  segmento  PQ'  (della  fig.  1) 
generico,  rappresenta  la  lunghezza  variabile  che  assume  il  volume  Y  nelle 
sue  varie  posizioni.  Ora,  poiché  tale  lunghezza  é  riportata  nella  sua  vera 
grandezza  sull'asse  delle  ascisse,  e  poiché  in  pratica  sono  piccolissime  le  va- 


lOO* 


Pio.  4. 


riazioni  di  essa  per  effetto  degli  errori  delle  sezioni  del  tubo,  così,  a  meno 
di  errori  inferiori  al  grafico,  si  può  ritenere  che  PQ'  sia  costante.  In  base  a 
questa  considerazione  immagino  una  prima  spezzata  inscritta  nella  curva  Ct 
dei  volumi  (fig.  4.)  I  vertici  di  essa  si  appoggino  a  delle  ordinate  equidi- 

Rkndiconti.  1896,  Voi.  IV,  2^  Sem.  15 
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stanti  pel  segmento  PQ'  che  suppongo  uguale  alFunità.  Per  quanto  sìa  lungo 
lo  sviluppo  della  d  per  considerazioni  precedenti  si  sa  che  essa  interseca 
Tasse  della  X  almeno  nei  due  punti  estremi,  ciò  che  assicura  che  le  lun- 
ghezze delle  ordinate  estreme  della  spezzata  saranno  o  zero  od  in  ogni  modo 
di  grandezza  finita,  ammettendo  come  è  naturale  la  continuità  della  funzione 

incognita  che  rappresenta  le  sezioni  del  tubo.  Sieno  yi  ,yt i/n  le  ordinate 

di  questa  spezzata.  L*area  intercetta  tra  essa  e  Tasse  OX  ò  data  da 

2  .2  '  2 

cioò, 

2  A  =  y  i  +  2y ,  +  2y  8  H h  2yn- 1  +  yn  . 

«  Considero  una  seconda  spezzata,  spoetata  rispetto  alla  prima  per  una 
costante  €.  La  nuova  area  sarà: 

2A'  =  Ti  -h  2T,  +  2T3  H h  2Tn- 1  +  Tn  . 

Facciasi  la  differenza: 

2(A-A')  =  (yi-T0  +  2(y.-Y,)+...  +  2(yn_i-Tn-i)-f-(yn-Yn). 

«  Le  differenze  che  figurano  nel  secondo  membro,  data  la  natura  acci- 
dentale deUa  curra,  possono  con  egual  probabilità  presentarsi  positive  0  ne- 
gative. Se  ne  deduce  che  per  uno  sviluppo  sufficientemente  grande  delle  2 
spezzate  (teoricamente  infinito),  per  il  principio  di  Bemouilli,  il  valore  di 
quella  espressione  deve  essere  zero. 

«  Se  si  vuole  quindi  che  diverse  spezzate,  appartenenti  alla  stessa  curva, 
e  spostate  Tuna  rispetto  alle  altre,  vengano  a  comporre  la  curva  cercata,  ba- 
sterà, nel  nostro  caso,  quando  cioè  sia  sufficientemente  piccolo  il  volume  ele- 
mentare di  mercurio,  e  grande  T  intervallo  fondamentale,  fare  in  guisa  che  tutte 
le  spezzate  vengano  ad  intercettare  la  stessa  area  con  Tasse  delle  X,  e  con 
le  loro  ordinate  estreme. 

Spostamento  delle  spezzate. 

«  Sieno  le  due  spezzate  della  fig.  3  ;  si  stabiliscano  due  ordinate  estreme 
come  quelle  per  A  e  per  B,  che  le  intersechino  entrambe  ;  se  ne  &cciano  gli 
integrali  grafici  dentro  A  e  B  con  una  base  di  riduzione  arbitraria.  Se  essi 
risultano  eguali,  le  due  aree  intercette  con  OX  sono  eguali,  e  non  occorrerà 
fare  spostamento  alcuno  ;  se  diseguali,  basterà  spostare  la  seconda  spezzata 
rispetto  alla  prima  dì  un  segmento  O'H  il  cui  valore  è  dato  da 


dove  i  due  I  sono  i  segmenti  integrali  delle  due  spezzate  e  £  la  base  di  ri- 
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duzione.  È  del  resto  facilissimo  trorare  il  valore  di  O'H  graficamente,   in 
base  alla  stessa  formula. 

K  Si  costruiscono  in  tal  guisa  quante  spezzate  si  crede  sieno  necessarie 
aUa  completa  determinazione  della  curva,  e  salvo  la  prima,  che  certamente 
deve  partire  dall*origine,  tutte  le  altre  si  assoggetteranno  a  spostamento.  Con- 
giungendone infine  i  vertici,  si  otterrà  la  curva  integrale  ricercata. 

Sezione  media  deirintervallo  fondamentale. 
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it  Sia  dunque  la  OCt  la  curva  integrale  (fig.  5).  Considero  una  lettura  / 
fiitta  sul  tubo;  il  volume  sarà  dato  da 


Se  il  tubo  fosse  calibro  la  correzione  da  fare  alla  lettura  /  sarebbe  nulla; 
ma,  nel  caso  della  figura,  si  scorge  che  nel  tratto  l  esso   ha  una  sezione 

sempre  superiore  ad  - .  Quindi  la  lettura  corretta  L  sarebbe  quella  che  si 
farebbe  qualora  tutto  il  volume  Vo'  fosse  ripartito  in  un  tubo  di  sezione  - . 


Cioè: 

a  a 

n 

«  Questa  espressione  ci  dice  che  tutte  le  letture  che  si  fanno  sul  tubo, 
tolta  quella  airorigine,  sono  da  correggersi,  poiché  nel  caso  della  figura  la 
curva  Ce  non  interseca  Tasse  OX,  che  in  0.  Ma  il  fatto  che  1'  estremo  T 
della  curva  integrale  non  si  trova  sopra. OX,  dipende  dal  non  avere  scelto 
convenientemente  la  grandezza  a  ;  che  se  si  vuole  che  la  curva  di  correzione 
dia  per  esatta  la  lettura  fatta  sul  100  del  termometro,  a  deve,  come  feci  ve- 
dere, essere  tale  che  Tasse  delle  X  sia  una  retta  di  compenso  della  curva 
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delle  sezioni,  la  quale  del  resto  non  si  conosce.  Occorre  dunque  modificare 
la  posizione  di  OX  in  guisa  da  sodisfare  a  quella  esigenza.  Ora  Tessere  FT 
diFerso  da  zero  dimostra  che  a  non  rappresenta  la  sezione  media  del  tubo, 
e  ohe  questo,  su  a,  ha  un  eccesso  di  Tolume  di 

FT.& 
n 
E  se  si  sposta  l'asse  OX  di 

FF-IL* 
OF 


e  si  ricostruisce,  come  prima  si  è  fatto,  la  linea  integrale  O'SF',  questa  cer- 
tamente toccherà  Tasse  O'F'  nei  due  punti  fissi. 

•  Ma  poiché  Tintegrale  del  rettangolo  OFF'O',  è  dato  dalla  corda  OT, 
così  basterà  riportare  sopra  O'F'  in  valore  e  segno  i  segmenti  verticali  in- 
tercetti tra  la  prima  curva  Cs  e  la  corda  OT. 

•  Volendo  servirsi  della  curva  di  correzione  basterà  applicare  la  re- 
lazione : 


dove 


^='+'7 


^FT.* 
a  =aH — =— 

OF 


«  Concludo  facendo  osservare  che  dalle  operazioni  sperimentali  che  si 
fanno  neUa  calibrazione,  non  risulta  mai  la  conoscenza  assoluta  delle  se- 
zioni del  tubo  ;  i  valori  di  a  quindi  che  figurano  poi  nel  calcolo  grafico  sono 
fittizi,  e  non  sono  che  delle  costanti  introdotte  per  comodità  e  che  si  rife- 
riscono allo  speciale  disegno  eseguito  ». 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI    LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  natnrali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  alV Accademia  prima  del  15  settembre  1895. 


Matematica.  —  Sul  moto  di  un  sistema  nel  quale  sussistono 
moti  interni  variabili.  Nota  del  Oorrispondeute  Vito  Volterra, 

«  Il  prof.  Peano  in  una  Nota  presentata  all'Accademia  di  Torino  nella 
seduta  del  23  giugno  u.  s. ,  e  testé  escita  alla  luce,  mostra  che  in  un  sistema 
simmetrico  attorno  ad  un  asse  che  mantiene  costante  la  forma  e  la  distribu- 
zione di  densità,  possono  farsi  variare  i  moti  intemi  (conservandone  piccolis- 
sima la  coppia  di  quantità  di  moto)  con  una  legge  tale  che  il  polo  di  ro- 
tazione vada  continuamente  allontanandosi  dal  polo  d'inerzia. 

«  Poiché  questo  resultato  può  ottenersi  come  una  evidente  ed  immediata 
conseguenza  di  formule  di  considerazioiii  da  me  esposte  in  alcune  precedenti 
Memorie  che  il  prof.  Peano  si  dimentica  di  citare,  sebbene  pubblicate  que- 
st'anno negli  stessi  Atti  dell'Accademia  di  Torino,  così  mi  permetto  di  mo- 
strarlo qui  evitando  l'impiego,  fatto  dal  detto  autore,  di  metodi  e  di  notazioni 
non  accettati  generalmente  e  di  procedimenti  poco  appropriati  a  rendere  chiara 
la  via  tenuta  ed  il  resultato  conseguito. 

«  Le  formule  a  cui  mi  riferisco  sono  le  seguenti 

(A|  +  (C-B)(?r  +  m,?-«.r+^  =  0 

(a)  \  B  ^  +  (A  —  C)  r;)  +  w,  r  —  OTj;)  +  -^*  :^  0 

(c|  +  (B-A);;^  +  ».,^>-m.(?  +  ^  =  0 

nelle  quali  mi.mt, mz  denotano  le  componenti  della  coppia  di  quantità  di 
moto  dovuta  ai  moti  intemi  secondo  gli  assi  principali  centrali  d'inerzia; 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2**  Sem.  16 
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p ,q ,r  fono  le  componenti  della  rotazione  secondo  gli  stessi  assi  e  A , B ,  C 
sono  i  momenti  principali  centrali  d'inerzia  che  debbono  supporsi  costanti 
finché  si  ammette  che  i  moti  intemi  non  alterino  la  forma  e  la  distribu- 
zione di  densità  del  corpo  {}). 

»  In  una  Memoria  pubblicata  nelle  asironomische  Nachrichien  {^)  ho 
mostrato  che,  scelto  ad  arbitrio  il  moto  del  polo,  e  quindi  la  relativa  polodia 
suir ellissoide  d'iner/ia,  si  possono  calcolare  i  moti  intemi  che  inducono  il 
detto  movimento  del  polo  ed  ho  anche  indicato  le  formule  per  raggiungere 
il  resultato. 

<»  Si  osservi  ora  che  se  Tellissoide  d'inerzia  è  di  rivoluzione  ed  i  moti 
interni  sono  nulli,  le  polodie  sono,  come  è  ben  noto,  i  paralleli  dell' ellissoide. 
Volendo  dunque  ottenere  un  moto  che  allontani  sempre  più  il  polo  di  rota- 
zione dal  polo  d'inerzia  mediante  moti  intemi  piccolissimi,  basterà  eviden- 
temente scegliere  come  polodia  una  curva  a  spirale  sull'ellissoide  d'inerzia, 
le  cui  spire  si  avvicinino  ai  paralleli  dell'ellissoide,  e  determinare  quindi 
moti  interni  che  corrispondano  alla  detta  polodia.  Quanto  più  strette  saranno 
le  spire  e  quindi  quanto  meno  si  discosteranao  dai  paralleli,  tanto  più  pic- 
cola resulterà  la  quantità  di  moto  dei  moti  interni  necessaria  ad  indurre  la 
deviazione  del  polo  dai  paralleli  stessi  e  perciò  tanto  più  grande  sarà  il  cam- 
mino ohe  dovrà  descriverò  il  polo  di  rotazione  per  raggiungere  una  data  devia- 
zione da  quello  di  inerzia. 

«  Per  rendere  assolutamente  intuitivo  il  calcolo,  si  facciano  comparire 
nella  (a)  i  coseni  y\,y%,  yz  che  l'asse  fisso  della  coppia  di  quantità  dì  moto 
forma  con  gli  assi  d'inerzia.  Posta  la  quantità  costante 

{kp  +  m,y  +  (By  +  m^y  +  (Cr  +  ^3)*  -  K* 
avremo  (Vedi  note  citato) 

n\  ^P  +  >»t      ,.        By  +  ^»  Gr-^m^ 

onde  se  B  — A,  e  8i  pone 

„/l        1\      ,  nix     ,      wit      ^      wis 

^U ~C7  =  *  •  ''=  A   '  *=  A   '  ^=  C 
le  (a)  divemiiDO 


(^  SìàlU  te^rU  rffì  m0ti  rfW  P0Ì0  tirrestre.  Atti  R.  Acc,  di  Totìbo,  1895. 
tM  Bd.  138,  X.  3391^92.  Alt  IV.  -  Vedi  aacke  la  Nota  dtatm 
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le  quali  in  ultima  analisi  non  rappresentaya  che  le  formule  di  Poisson,  in 
cui  le  componenti  p,  q^  r  della  rotazione  siano  ricavate  dalle  (1)  espresse 
mediante  i  coseni  di  direzione  j^i,  j^t*  ìz* 

Posto  Yi  =  sen  d  cos  y  ,  y»  =  sen  ^  sen  y  ,  73  =  cos  d , 

con  y  =  A  /cos  B  dt 

le  equazioni  precedenti  assumeranno  la  forma 

ff  cos  B  cos  (f-^-CYt  —  é/a  =  0 

B'  cos  d  sen  y  +  a  ^3  —  ^  /i  =  0 

—  6'  sen  «  +  *yi  —  art  •-=  0 

le  quali  sono  soddisfatte  prendendo 

a  —  —  d' sen  y  ,  b  =  B'  eo^tp  ,  c  =  0 
quindi 

M  =  |/wi*  +  w,«+W3*  =-:  B'k 

ft  Prendendo  B'  costante  e  pìccolissimo  la  grandezza  M  delle  coppie  di 
quantità  di  moto  dei  movimenti  interni  si  conserverà  piccolissima,  mentre 
avremo 

p  =        , =  -T-  sen  d  cos  y  -}-  d' sen  q> 

q  =         . =  -T-  sen  d  sen  y  —  ff  cos  y 

r  =  -^^^—  =  -^  costì 
d*onde  chiamando  tp  Tangolo  che  Tasse  d'inerzia  forma  con  quello  di  rotazione 


K 

-p-cosd 

formula  che  prova  che  tp  va  continuamente  aumentando  se  d'  è  positivo,  e  può 

raggiungere  e  sorpassare  il  valore  -^. 

K  La  possibilità  che  dopo  un  certo  tempo  razione  dei  moti  intemi  pro- 
duca uno  spostamento  grande  del  polo  di  rotazione  rende  insufficiente,  allorché 
si  vogliono  studiare  i  piccoli  moti  del  polo  di  rotazione  (indotti  da  moti  in- 
temi variabili)  di  porre  la  condizione  che  la  grandezza  della  coppia  di  quantità 
di  moto  di  questi  non  oltrepassi  un  certo  limite. 
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it  È  perciò  che  volendo  seguire  una  trattazione  rigorosa  nelFesame  di 
questa  questione,  ho  tenuto  un  cammino  diverso  in  una  mia  precedente  Me- 
moria (0.  In  essa  sono  partito  esplicitamente  dalla  ipotesi  che  durante  tutto 
rintervallo  di  tempo  (deirordine  delle  grandezze  finite)  in  cui  si  studia  il 
moto,  il  polo  di  rotazione  eseguisca  dei  piccoli  movimenti  attorno  al  polo 
d'inerzia  con  date  leggi  e  ho  cercato  quali  sono  i  moti  interni  capaci  di  in- 
durre i  detti  movimenti.  Quindi  nulla  infirma  la  legittimità  della  determi- 
nazione dei  moti  intemi  fatta  in  questa  maniera  « . 


Chimica.  —  Sintesi  nella  serie  degli  acidi  adipici  (^),  Nota 
preliminare  del  dott.  C.  Montemartini,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

«  I  lavori  di  Bischoff,  di  Auwers,  di  V.  Meyer  e  di  altri,  hanno  dimo- 
strato che  quando  sul  composto  sodico  dell'etere  etilico  dell'acido  malonico, 
0  di  un  acido  alchil-malonico,  si  fa  reagire  un  etere  di  un  acido  grasso  alo- 
genato,  la  reazione  che  ha  luogo  è  molto  complessa  perchè  per  il  sovrariscal- 
damento  dell'acido  tribasico,  primo  prodotto  della  reazione,  oltre  all'originarsi 
acidi  bibasici  sostituiti  stereoisomeri,  si  formano  pure  acidi  bibasici  isomeri 
pel  cambiamento  di  posizione  dell'elemento  alogeno  nella  molecola  dell'etere 
dell'acido  grasso  monobasico.  Le  reazioni  meglio  studiate,  e  sulle  quali  le 
recenti  esperienze  di  Auwers  (^)  hanno  portato  luce  riguardo  al  loro  mecca- 
nismo, sono  specialmente  quelle  di  condensazione  dell'etere  sodio-malonico  col- 
l'etere  a-bromo-isobutirrico,  ove,  oltre  ad  acidi  della  serie  succinica,  si  otten- 
gono pure  acidi  della  serie  glutarìca,  e  quindi  Tacido  alogenato  funziona 
come  un  a  e  come  un  ^  derivato. 

«  Finora  non  sono  state  tentate  simili  reazioni  con  acidi  alogenati  y  che 
conducono  ad  acidi  adipici,  ed  io  ho  da  parecchio  tempo  intrapreso  questo 
studio  che  offre  un  certo  interesse  sotto  diversi  punti  di  vista. 

it  Prima  di  tutto  nella  serie  adipica  non  si  trova  altro  fatto  ben  con- 
statato di  stereoisomeria,  all'infuorìdi  quello  degli  acidi  au'-dimetil-adipici 
di  Zelinsky,  e  gli  acidi  adipici  monosostituiti  che  si  ottennero  o  per  sintesi 
da  Perkin  e  Bone,  o  come  prodotti  di  ossidazione  del  Pulegone  e  del  Montone 
da  Semmler,  Wagner  e  da  Manasse  e  Bupe,  non  hanno  presentato  finora  casi 
di  stereoisomeria. 

«  In  secondo  luogo  venne  dimostrato  da  Y.  Meyer  che  l'acido  adipico  non 
dà  anidride,  mentre  l'acido /^-metil-adipico  pare  suscettibile  di  darla;  quindi 

(*)  Sui  moti  periodici  del  polo  terrestre.  Atti  R.  A  ce.  di  Torino,  5  maggio  1895.  — 
Osserrazioni  sulla  detta  Memoria,  23  giugno  1895.  —  Vedi  specialmente  la  Nota  postatila 
fine  della  prima  Memoria. 

(<)  Lavoro  eseguito  nell'Istituto  di  Chimica  farmaceutica  deUa  R.  Università  di  Roma. 

(')  Annalen,  285,  pag.  241  e  seguenti. 
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si  presenta  il  problema  di  stabilire  quale  influenza  abbia  la  natura  e  la  po- 
sizione del  gruppo  alchilico  sostituente  neiranidrificazione  di  questi  acidi. 

«  Finalmente  rimane  da  stabilire  se  neiracido  grasso  x-alogenato,  l'ele- 
mento alogeno  gode  di  una  certa  mobilità,  come  succede  per  Tetere  a-bromo- 
isobutirrico. 

•  Come  materiale  di  facile  preparazione  ho  adoperato  nelle  mie  ricerche 
l'etere  y-clorobutirrico,  e  su  di  esso  ho  fatto  reagire  Vetere  sodio-malonico  e 
l'etere  metil-  ed  etil-sodio-malonico.  Le  mie  ricerche  non  sono  ancora  com- 
pletate, ma  siccome  il  laForo  richiede  per  l'esecuzione  un  tempo  discretamente 
lungo,  ed  altri  chimici  potrebbero  entrare  in  questo  frattempo  nel  mio  campo 
di  ricerche,  così  credo  utile  pubblicare  sommariamente  i  risultati  sinora  otte- 
nuti, riserrandomi  di  pubblicare  dettagliatamente  nella  Gazzetta  chimica  ita- 
liana le  esperienze  eseguite  ed  i  risultati  ottenuti,  a  lavoro  compiuto. 

Acido  adipico. 
«  Facendo  agire  l'etere  y-cloro-butirrico  sull'etere  sodio-malonico,  ottenni, 
insieme  a  piccole  porzioni  di  etere  butirrico  inalterato,  un  olio  incoloro  che 
alla  pressione  di  30  mm.  distilla  fra  175^-185**  e  che  rettificato  bolle  alla 
temperatura  di  175<*-176^  a  18  mm.  La  sua  densità  ò  1,0726  a  15%  e  la 
sua  composizione  è  quella  dell'etere  etilico  di  un  acido  tribasico,  e  corri- 
sponde alla  formola  CisHnO, 


6» 


troTato  calcolato 

C        56,25  56,93 

H  8,03  8,03 

«  Il  rendimento  in  questo  etere  è  di  circa  70  Vo  del  teorico. 

«  La  saponificazione  dell'etere  avviene  pressoché  quantitativamente  quando 
la  si  fa  con  una  soluzione  alcoolica  di  potassa.  L'acido  che  ne  risulta  è  quasi 
insolubile  in  benzina  bollente,  molto  solubile  invece  nell'etere  acetico  col  quale 
dìi  soluzioni  soprasature  da  cui  cristallizza  difficilmente;  si  ha  bene  cristal- 
lizzato in  aghi  che  si  raggruppano  in  piccole  sfere  con  una  miscela  di  ben- 
zina ed  etere  acetico.  Comincia  a  fondere  a  circa  130**  dando  acido  carbonico. 
La  sua  composizione  è  rappresentata  dalla  formola 

COOH 


HC  —  CH«  —  CH,  —  CH,  —  COOH . 
COOH 
«  Questa  formola  è  confermata  dalla  seguente  analisi  : 

trovato  calcolato  per  CtHioO» 


C        44,17  44,21 

H         5,46  5,26 
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«  È  pure  confermata  dalla  quantità  di  soluzione  decimo  normale  di 
Na  OH  necessaria  per  neutralizzare  un  dato  peso  di  acido,  e  finalmente  dalla 
composizione  del  sale  d'argento  e  di  calcio. 

•  Il  sale  d'argento  precipita  da  una  soluzione  di  sale  sodico  trattata  con 
nitrato  d'argento;  è  cristallino  ed  un  po'  solubile  nell'acqua  a  caldo: 

trovato  calcolato  per  C7  H7  0«  Ag» 

Ag      63,42  63,40 

K  II  sale  di  calcio  fu  preparato  coll'acido  ed  ossido  di  calcio.  È  meno 
solubile  nell'acqua  fredda  che  nella  calda;  essicato  a  180^  diede  all'analisi: 

trovato  calcolato  per  (Ci  Ht  0«)i  Ca« 

Ca      24.24  24,29 

«  Dal  descritto  acido  tribasico  si  passa  facilmente,  e  con  rendimento 
quasi  teorico,  all'acido  adipico  con  distillazione  nel  vuoto.  L'acido  adipico  fu 
identificato  mediante  la  sua  forma  cristallina,  e  mediante  combustione  che 
diede: 

trovato  calcolato  per  Ce  Hio  O4 

C        49,01  49,31 

H         6,96  6,85 

•  Fu  pure  identificato  mediante  il  sale  di  calcio  la  cui  analisi  diede: 

trovato  calcolato  per  C«  H,  O4  Ca  +  Hi  0 

Ca       19,73  19,80 

HtO      8,85  8,90 

ft  Fra  i  vari  metodi  conosciuti  di  preparazione  dell'acido  adipico  credo 
che  l'esposto  sia  il  più  facile  e  quello  che  dà  il  migliore  rendimento.  Nella 
reazione  descritta  non  si  potè  constatare  la  contemporanea  formazione  di  un 
altro  acido  isomero,  perciò  pare  che  in  queste  condizioni  il  cloro  dell'acido 
l^-clorobutirico  non  subisca  nessun  mutamento  di  posizione. 

Acido  a-metil-adipico. 

«  Per  l'azione  dell'etere  y-clorbutirrico  sull'etere  metil-sodio-malonico  si 
giunge  a  separare,  mediante  distillazione  nel  vuoto,  un  olio  incoloro,  bollente 
tra  181^-183^  a  12  mm.  di  pressione.  La  composizione  di  questo  etere  di 
acido  tribasico  è  rappresentata  dalla  formola  GuHt4  06: 

trovato  calcolato 

C        58,30  58,38 

H         8,49  8,38 
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K  L'etere  ottenuto  si  saponifiea  facilmente  con  potassa  alcoolica  conrer- 
tendosi  nel  corrispondente  acido  tribasico. 

n  Questo  acido  è  un  denso  sciroppo  che  non  cristallizzò  tenendolo  vart 
giorni  nel  vuoto  su  acido  solforico;  non  fu  perciò  ulteriormente  studiato,  ma 
lo  si  convertì  in  acido  a-metil-adipico  distillandolo  nel  vuoto.  Il  rendimento 
oscilla  tra  15  e  20  V«  àéi  teorico. 

K  L'acido  bibasico  preparato  in  tal  modo  distilla  a  220^  alla  pressione 
di  22  mm.  L'analisi  dimostra  che  esso  ha  la  composizione  di  un  acido  metil- 
adipico  : 

trovato  calcolato  per  C7  Hn  O4 

C        52,32  52,50 

H  7,78  7,50 

ed  alla  stessa  formola  conduce  l'analisi  del  suo  sale  di  argento  che  è  inso- 
lubile nell'acqua: 

trovato  calcolato  per  C7  H,o  0*  Ag, 

Ag      57,87  57,75 

n  II  sale  di  calcio  è  solubilissimo  nell'acqua  a  freddo,  e  deposita  cristal- 
lino quando  se  ne  fa  bollire  una  soluzione  molto  concentrata. 

•  L'acido  libero,  appena  preparato,  è  un  liquido  vischioso;  tenuto  vari 
giorni  su  acido  solforico  nel  vuoto  si  comiociano  a  deporre  dei  minuti  cri- 
stalli. Separandoli  man  mano  si  producevano,  mediante  filtrazione  sotto  pres- 
sione, potei  avere  due  porzioni,  di  cui  una  solida  e  l'altra  liquida.  La  solida 
fonde  a  63^-64^  e  corrisponde  perfettamente  all'acido  cr-metil-adipico  descritto 
recentemente  da  Bone  e  Perkin(^)  e  preparato  per  condensazione  dell'etere 
metil-malonico  coli' etere  dell'acido  trimetilendicarbossilico.  La  parte  liquida 
rimase  tale  anche  dopo  averla  tenuta  per  due  mesi  sull'acido  solforico  nel 
vuoto  ;  lasciata  per  dodici  ore  in  una  miscela  frigorifera  non  cristallizzò  ;  l'ana- 
lisi rivelò  che  la  sua  composizione  è  identica  a  quella  della  parte  solida: 

trovato 

liquido      solido  calcolato  pei  C?  O4  Hit 

C        52,80    52,32  52,50 

H         7,80      7,78  7,50 

«  Resta  ora  a  vedere  se  i  due  acidi  separati  sono  due  acidi  a-metil- 
adipici  stereoisomeri,  0  semplicemente  due  acidi  bibasici  isomeri,  ed  a  questo 
scopo  cercai  di  convertirli  uno  nell'altro.  L'acido  liquido,  scaldato  in  tubo 
chiuso  a  180^  con  acido  cloridrico,  rimane  liquido;  rimane  pure  liquido  trat- 
tandolo con  cloruro  di  acetile  e  riprendendo  con  acqua  il  prodotto  della  rea- 
zione. Anche  l'acido  solido  non  si  modifica  quando  è  sottoposto  figli  stessi 

(»)  Joum.  of  Ch.  Se.  1895,  pag.  115. 
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trattamenti.  Il  fatto  che  con  queste  operazioni  non  si  possono  conyertire  i  due 
acidi  uno  nell'altro,  e  TaFere  Bone  e  Perkin  nel  citato  laForo  descritto  un 
solo  acido  a-metil-adipico,  lascia  supporre  che  qui  non  si  tratta  di  due  acidi 
adipici,  e  ciò  non  si  potrebbe  altrimenti  spiegare  che  ammettendo,  come  ac- 
cennai in  principio,  un  salto  del  cloro  dell'etere  x-clorobutirrico  quando  reagisce 
suir  etere  metil-sodio-malonico,  e  la  conseguente  formazione  di  un  acido  giù- 
tarico  disostituito.  Coli' ossidazione  dei  due  acidi,  e  sopratutto  con  un  metodo 
diverso  di  sintesi,  e  cioè  preparando  prima  l'etere  tribasico  che  mi  diede 
l'acido  adìpico  ed  in  esso  introducendo  un  metile,  mi  sarà  permesso  di  risol- 
vere la  questione. 

«  Non  posso  tralasciare  di  notare  che  pel  trattamento  con  cloruro  di  ace- 
tile  entrambi  gli  acidi  descrìtti  danno  un'anidride  liquida,  insolubile  nel- 
l'acqua, non  molto  stabile. 


Acido  a-etil-adipico. 

«  Trattando  l'etere  y-cloro-butirrico  con  etere  etìl-sodio-malonico,  si  se- 
para un  olio  che  a  35  mm.  di  pressione  bolle  a  205''-208°  e  che  sarebbe 
l'etere  trietilico  di  un  acido  tribasico  avente  la  composizione  C9  Hu  0^.  L'ana- 
lisi infatti  dà: 

trovato  calcolato  per  Cu  H,e  Oe 

C         58,80  59,60 

H  8,37  8,69 

«  Distillando  nel  vuoto  l'acido  tribasico  corrispondente  a  questo  etere, 
si  ottiene  un  acido  bibasico  che  si  conserva  liquido  tenendolo  nel  vuoto  su 
acido  solforico  ;  l'analisi  rivela  che  ha  la  composizione  di  un  acido  etil-adipico  : 

trovato  calcolato  per  Ce  Hi*  0* 

C        54,85  55,17 

H  8,00  8,05 

e  Anche  il  sale  d'argento  confermerebbe  questa  composizione  centesimale: 

trovato  calcolato  per  Ce  Hu  O4  Àg, 

Ag      55,76  56,66 

«  Il  sale  di  calcio  è  deliquescente  e  molto  più  solubile  a  caldo  del  pre- 
cedente sale  dell'acido  metil-adipico. 

«  Nell'ipotesi  che  si  trattasse  di  una  miscela  di  due  acidi  stereoisomeri, 
di  cui  uno  solido,  scaldai  con  acido  cloridrico  in  tubo  chiuso,  ma  il  prodotto 
dopo  tale  trattamento  non  solidificò  » . 
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Fisiologia.  —  Contributo  alla  localizsasione  corticale  dei  po- 
teri inibitori.  Nota  del  prof.  Giulio  Pano,  presentata  dal  Socio 
Luciani. 

«  Per  mezzo  di  uno  speciale  apparecchio  che  ho  fatto  costrurre  nel  mio 
laboratorio  e  che  verrà  descritto  a  suo  tempo,  il  dott.  Libertini  ha  potuto 
con  molta  facilità  ed  esattezza  determinare  il  tempo  di  reazione  nei  cani 
normali  od  in  vario  modo  operati.  Con  esso  infatti  si  ottengono  contempora- 
neamente registrati  sopra  un  cilindro  affumicato  ruotante,  il  momento  nel  quale 
uno  degli  arti  deiranimale  è  eccitato  per  mezzo  di  una  scossa  di  apertura, 
la  reazione  motrice,  ed  il  tempo  segnato  da  100  vibrazioni  doppie  per  minuto 
secoudo.  Ordinariamente  si  registrava  la  reazione  motrice  dell'arto  stesso  che 
veniva  stimolato,  e  ciò  per  mezzo  di  un  doppio  tambm-o  ricevitore  che  era 
in  rapporto  con  un  tamburo  registratore  del  Marey.  Il  cilindro  affumicato  era 
messo  in  movimento  da  un  motore  elettrico  e  la  velocità  era  tale  che  ogni 
centesimo  di  secondo  comprendeva  uno  spazio  di  cm.  0,5,  dimodoché  se  ne 
potevano  facilnoente  stimare  le  frazioni.  I  numeri  che  qui  riferisco  esprimono 
una  media  di  numerose  determinazioni  che  davano  singoli  valori  assai  costanti. 
«  I  resultati  ottenuti  dal  dott.  Libertini  sono  i  seguenti  : 

P.  Il  tempo  riflesso  dell'arto  anteriore  nel  cane  normale  oscilla  da  32,G 
a  36,9  mm.  di  1". 

2".  Per  l'arto  posteriore  il  tempo  riflesso  è  minore,  oscillando  da  27,9 
a  32  mm.  di  1". 

«  Un  fatto  analogo  era  già  stato  osservato  da  Novi  e  Grandis  (*),  che 
lavorarono  sotto  la  direzione  del  prof.  Luciani. 

3^.  L'estirpazione  del  lobo  frontale  sinistro  porta  ad  una  notevole  di- 
minuzione del  processo,  che  dopo  parecchi  giorni  dall'operazione  raggiunge 
un  valore  che  per  l'arto  anteriore  oscilla  da  23,8  a  26,1  mm.  di  1". 

4®.  L'estirpazione  del  lobo  occipitale  ha  pure  una  influenza  accelera- 
trico  per  il  tempo  riflesso,  ma  meno  notevole  che  pel  frontale;  difatti  dopo 
l'estirpazione  delVoccipitale  il  tempo  oscilla  tra  27,4  e  31,3  mm.  di  V\ 

5^.  La  zona  motrice  non  ha,  si  può  dire,  alcuna  azione  sul  tempo  ri- 
flesso, giacché  le  minime  differenze  osservate  possono  essere  attribuite  a  lesioni 
funzionali  dei  lobi  vicini. 

6^.  L'asportazione  del  lobo  frontale  destro,  consecutivamente  a  quella 
del  sinistro,  porta  un  acceleramento  nel  tempo  riflesso,  ma  molto  meno  no- 
tevole di  quello  osservato  in  conseguenza  della  prima  asportazione. 

(^)  Ivo  Novi  e  V.  Grandis,  Sul  tempo  di  eccitamento  latente  per  irritazione  cerebrale 
e  $uUa  durata  dei  riflessi  in  diverse  condizioni  sperimentali  (Rivista  sperìmentule  di 
Freniatria  e  Medicina  legale,  voi.  XIII,  fase.  Ili,  1887). 

Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  2<>  Sem.  17 
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V.  Oli  arti  posteriori  risentono  assai  debolmente  l'influenza  delle  lesioni 
corticali,  infatti  il  tempo  di  reazione  in  questi  oscilla,  dopo  l'ablazione: 
a)  per  il  lobo  frontale  da  28,7  a  30,4  mm.  di  1"; 
/9)  per  il  lobo  occipitale  da  27,6  a  80,1. 

8^.  Il  lobo  sinistro  agisce  indifferentemente  sugli  arti  di  entrambe 
le  metà. 

«  A  questi  risultati  ottenuti  dal  dott.  Libertini  posso  aggiungerne  altri 
che  emergono  da  mie  esperienze  personali. 

«  Anzitutto  devo  confermare  i  fatti  osservati  dal  dott.  Libertini,  coi 
quali  i  miei  risultati  corrispondono  perfettamente. 

«  Dopo  aver  studiato  gli  effetti  conseguenti  alla  demolizione  della  cor- 
teccia, ho  voluto  per  contrapposto  indagare  quelli  ottenuti  dall'eccitamento 
di  essa,  e  a  questo  proposito  non  ho  soltanto  studiata  la  durata  del  tempo 
di  reazione,  ma  ho  anche  determinata  graficamente  l'ampiezza  della  reazione 
motrice.  Lo  stimolo  della  corteccia  si  faceva  con  una  corrente  indotta  assai 
sensibile  alla  lingua,  certo  notevolmente  più  forte  di  quella  che  ordinariamente 
si  adopera  per  la  zona  motrice.  Infatti  questo  stimolo  portato  sulla  regione 
motrice  provocava  delle  forti  convulsioni  epilettoidi.  Era  necessaria  una  tale 
intensità  di  stimolo  per  dare  i  resultati  che  ora  esporrò: 

1"^.  Quando  si  ecciti  il  lobo  prefrontale  si  osserva  spesso,  ma  non  sem- 
pre, una  notevole  depressione  nell'altezza  della  cmTa  miografica. 

2^.  Per  quanto  riguarda  la  durata  della  contrazione  mi  riserbo  di  fare 
delle  ricerche  ulteriori  Da  quello  che  ho  potuto  vedere  gli  atti  riflessi  con- 
seguenti allo  stimolo  dell'arto  corrispondente,  come  fu  sempre  il  caso,  durano 
meno  quando  contemporaneamente  si  eccita  la  corteccia  della  regione  prefrontale. 

3"".  Il  tempo  di  reazione  è  quasi  sempre  notevolmente  allungato  quando 
Io  stimolo  si  rivela  efiScace  con  la  depressione  della  curva  miografica,  mentre 
è  pressoché  uguale  al  tempo  normale  e  qualche  volta  minore  di  esso  quando 
lo  stimolo  si  rivela  inefBcace.  In  un  caso,  per  esempio,  il  tempo  normale  era 
in  media  di  28,3  mm.  di  1",  quello  durante  gli  stimoli  efficaci  86,2  mm.  di  1'', 
quello  durante  gli  stimoli  inefficaci  23,7. 

4^.  La  degressione  della  curva  miografica  ottenuta  per  via  riflessa,  dura 
più  a  lungo  di  quello  che  duri  lo  stimolo  della  corteccia  ;  infatti  uno  stimolo 
di  corrente  indotta  portato  sul  lobo  prefrontale  per  la  durata  di  5",  provoca 
una  depressione  nell'attività  riflessa,  che  dura  circa  3',  dimostrando  una  vera 
ritenzione  dell'eccitamento.  È  cioè  soltanto  dopo  un  tratto  di  tempo  di  circa  3' 
che  la  reazione  motrice  ritoma  di  intensità  normale.  Questi  fatti  ci  spiegano, 
mi  sembra,  il  perchè  spesso  accada  che  le  reazioni  motrici  presentano  delle 
forti  oscillazioni  nella  loro  intensità  e  nel  loro  tempo  latente  ;  si  tratta  pro- 
babilmente di  oscillazioni  automatiche  o  riflesse  della  inibitorietà  corticale. 

5^.  Quanto  si  è  detto  sinora  riguarda  l'arto  anteriore  del  lato  opposto 
a  quello  della  lesione.  Per  l'arto  anteriore  dello  stesso  lato,  i  fatti  sono  ana- 
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loghi,  ma  meno  intensi.  Nel  treno  posteriore  invece  ho  potuto  osservare  qualche 
rara  volta  una  diminuizione  nell'altezza  della  curva,  ma  mai  un  allungamento 
del  tempo  latente. 

6^.  L'eccitamento  del  lobo  occipitale  diede  resultati  assai  variabili, 
che  meritano  un  attento  esame. 

T".  Per  quanto  riguarda  la  zona  motrice  nulla  ho  potuto  osservare  che 
ricordasse  quanto  si  vede  in  conseguenza  dello  stimolo  dei  lobi  prefrontali, 
tanto  più  che  adoperando  correnti  relativamente  energiche,  lo  stimolo  della 
zona  motrice  provocava  delle  convulsioni  epilettoidi. 

«  Queste  ricerche  mi  hanno  dato  occasione  inoltre  di  fare  osservazioni 
speciali  sul  comportarsi  degli  animali  scerebrati  (cani  e  scimmie),  osservazioni 
che  verranno  esposte  particolarmente  nel  lavoro  che  pubblicherò  in  proposito. 

a  Da  queste  ricerche  emerge  che  la  corteccia  cerebrale  esercita  un'azione 
inibitrice  tonica  sul  midollo  spinale,  per  la  quale  gli  atti  riflessi  di  questo 
ultimo  vengono  ritardati,  afBevoliti  ed  accorciati,  azione  analoga  a  quella 
già  da  me  osservata  neWEmis  Europaea  (*).  Questa  proprietà  inibitrice  non 
ò  uniformemente  distribuita  sulla  corteccia  cerebrale,  che  anzi  la  troviamo 
predominante  nel  lobo  frontale,  molto  minore  nel  lobo  occipitale,  quasi  nulla 
nella  r^one  parieto-temporale. 

«  Noi  possiamo  rappresentarci  schematicamente  questo  potere  inibitorio 
come  una  specie  di  vibrazione  nervosa  che,  partendo  dalla  corteccia,  vada  man 
mano  afSevolendosi  mentre  si  diffonde  lungo  il  midollo  spinale.  Ed  infatti 
si  osserva  come  in  condizioni  normali  il  treno  anteriore  abbia  un  tempo  riflesso 
più  lungo  del  posteriore  e  come  quest'ultimo,  a  differenza  del  primo,  risenta 
appena  l'influenza  delle  estirpazioni  e  delle  stimolazioni  corticali.  La  regione 
anteriore  della  corteccia  reagisce  agli  stimoli  ordinariamente  aumentando  la 
sua  capacità  inibitrice,  la  quale  può  presentare  delle  oscillazioni  indipenden- 
temente dagli  stimoli  esteriori.  Questi  poi  mettono  in  evidenza  le  capacità 
ritentive  della  zona  frontale  del  cervello. 

«  Per  quanto  si  è  detto,  sorge  ad  evidenza  il  fatto  che  oltre  ad  una 
localizzazione  di  funzioni  psico-sensorie  e  psico-motorie,  si  può  per  le  esperienze 
surriferite  ammettere  una  localizzazione  di  funzioni  inibitorie.  Queste  poi  ac- 
quistano, assai  più  di  quel  che  avevano  prima,  un  carattere  di  psichicità, 
quando  si  pensi  che  esse  si  riscontrano  al  massimo  grado  là  dove  alcuni 
localizzano  le  funzioni  più  elevate  dell' intelligenza,  in  minor  grado  nella 
regione  sensoriale,  quasi  nulle  nella  zona  motrice  '». 

(0  Fano,  Recherches  expérimentales  sur  un  nouveau  centre  automatique  dans  le 
tractus  bulbchspinal  AichiTes  Italiennes  de  Biologie,  tome  III,  1883;  Id.,  Saggio  sperimentale 
sul  meccanismo  dei  movimenti  volontari  nella  testuggine  pulustre.  Pobblicazione  del 
R.  Istituto  di  Studi  superiori  in  Firenze,  1884;  Id.,  Sul  nodo  deambulatorio  bulbare. 
La  Salute.  Genova  1881  ;  Id.,  e  Lourie,  Contributo  sperimentale  alla  psico-fisiologia  dei 
lobi  ottici  nella  testuggine  palustre,  Bivista  sperimentale  di  Freniatrìa  e  Medicina  legale, 
anno  XI,  1885. 
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Fisiologia.  —  Il  cervello  ed  il  midollo  spinale  come  centri 
éi  inibizione.  Nota  preliminare  del  prof.  Ruggero  Oddi,  presentata 
dal  Socio  Luciani  (0. 

«  Da  due  anni,  nel  laboratorio  da  me  diretto,  sì  lavora  assiduamente 
sui  fenomeni  inibitori  che  si  svolgono  in  determinate  circostanze  sia  nei 
centri  nervosi  che  nei  nervi  periferici.  Per  ora  ci  limiteremo  a  descrivere  bre- 
vemente il  metodo  sperimentale  di  cui  ci  siamo  serviti  ed  i  fatti  più  salienti 
finora  osservati  nell'  indagare  la  funzionalità  inibitoria  del  cervello  e  del 
midollo  spinale. 

»  Isolate  le  paia  spinali  del  tratto  lombo-sacrale,  si  cerca  —  saggiando 
con  una  debolissima  corrente  faradica,  appena  apprezzabile  alla  lingua  —  la 
radice  anteriore,  che  eccitata  provoca  manifeste  contrazioni  del  muscolo  ga- 
strocnemio  (5*  lombare  nel  cane).  Ciò  fatto  si  isola  il  tendine  del  gastrocnemio 
e  si  mette  in  rapporto,  a  mezzo  di  un  robusto  filo,  col  tamburo  del  miografo 
di  Marey  per  il  cane.  Il  miografo,  regolato  debitamente,  si  collega,  servendoci 
di  un  tubo  di  gomma  a  spesse  pareti,  col  tamburo  a  leva  che  si  fa  scrivere 
sopra  il  cilindro  affumicato  rotante  con  una  velocità  di  un  giro  ogni  4'  e  50". 
S' introduce  quindi  la  radice  anteriore  menzionata,  isolata  con  ogni  cau- 
tela dalla  corrispondente  posteriore,  nell'  eccitatore  coperto  del  D*Arsonval 
in  rapporto  colla  slitta  del  Dubois-Reymond.  Un  segnale  Depretz  è  in- 
tercalato nel  circuito  e  ci  segna  nel  cilindro  rotante  il  momento  del  passaggio 
della  corrente  e  la  durata  della  stimolazione.  Un  metronomo  elettrico  del 
Verdin,  che  batte  il  secondo,  funziona  da  interruttore  e  permette  di  ec- 
citare il  nervo  con  scosse  ritmiche  ad  intervalli  sempre  uguali. 

K  Così,  facendo  funzionare  1*  apparecchio  ed  avvicinando  il  rocchetto  di 
induzione  della  slitta,  riusciamo  a  determinare  la  corrente  minima  necessaria 
per  ottenere  la  contrazione  del  gastrocnemio  ben  visibile  sul  cilindro  rotante 
e  possiamo  fare  scrivere  quel  numero  di  contrazioni  che  è  necessario  per  avere 
un  saggio  del  modo  di  reagire  del  nervo  in  queste  condizioni  (Vedi  fig.  1*.) 

K  Ciò  fatto,  per  studiare  razione  che  le  diverse  parti  del  sistema  ner- 
voso possono  spiegare  sull'  attività  del  nervo  in  esperimento,  è  sufficiente 
eccitare  dette  parti  per  mezzo  di  un  altro  apparecchio  ad  induzione  e  regi- 
strare sul  cilindro  rotante  con  un  altro  segnale  Depretz  il  momento  in  cui 
comincia  e  quello  in  cui  termina  la  stimolazione. 


(>)  I  primi  risultati  di  queste  ricerche  furono  comunicati  alla  R.  Accademia  Medici 
di  Genova  nella  sedata  ordinaria  del  17  dicembre  1894. 
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•  Come  materiale  di  esperimento  ci  siamo  serviti  dei  cani,  delle  scimmie, 
dei  gatti  e  dei  conigli.  Abbiamo  pure  eseguito  delle  ricerche  sugli  animali 
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inferiori  con  un  metodo  sperimentale  alquanto  diverso  e  del  quale  ci  occu- 
peremo a  suo  tempo  nel  lavoro  completò. 

«  In  questa  nota  preventivaci  limitiamo  a  riportare  in  breve  i  risultati  otte- 
nuti nel  cane  colV  eccitazione  delle  zone  prefrontali  (aree  mute  od  ineccitabili) 
del  cervello  e  della  superficie  di  taglio  del  midollo  spinale  a  diverse  altezze. 
«  É  mestieri  notare  che  per  ottenere  dei  buoni  risultati  è  necessario  far 
lungamente  riposare  V  animale,  dopo  aver  scoperto  il  midollo  spinale  nella 
regione  lombo-sacrale  o  cervicale  e  dopo  avere  aperta  una  larga  breccia  nel 
cranio  per  porre  a  nudo  un  lobo  frontale  e  molte  volte  tutti  e  due,  come 
abbiamo  spesso  praticato. 

«  Come  pure  è  mestieri  ujsare  molta  diligenza  per  raggiungere  il  grado 
necessario  di  narcosi  dell'animale.  Noi  morfinizzavamo  leggermente  i  cani  e  poi 
li  cloroformizzavamo  in  modo  da  non  ottenere  né  una  narcosi  troppo  profonda, 
poiché  in  questo  caso  il  sistema  nervoso  non  risponde  più  agli  stimoli,  né 
troppo  superficiale,  poiché  allora  V  animale  sotto  la  stimolazione  si  desta  e 
turba  con  violente  scosse  volontarie  Y  andamento  dell'  esperienza  e  facilmente 
scoppiano  accessi  epilettici  che  fanno  perdere  ogni  risultato.  È  difficile  dire 
esattamente  le  cautele  da  seguirsi  per  ottenere  una  buona  narcosi:  bisogna 
provare  a  lungo,  come  abbiamo  fatto  noi  e  dopo  qualche  insuccesso  si  riesce 
a  regolarla  abbastanza  bene. 

•  Quando  si  eccita  il  cervello  anteriore  del  lato  opposto  a  quello  della 
radice  in  esperimento,  saggiando  i  diversi  punti  coli'  eccitatore,  si  riesca 
sempre  a  trovare  un'  area  non  perfettamente  limitabile  né  costante,  che  mo- 
difica molto  profondamente  la  grafica  delle  contrazioni  ritnoiche  del  gastix)- 
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cnemio.  Queste  modificazioni  accadono  dopo  un  tempo  di  eccitamento  latoite 
yariabile  a  seconda  della  intensità  della  corrente  e  delle  condizioni  dell*  ani- 


FiG.  2. 


male,  ma  sempre  abbastanza  lungo.  Le  figure  2^  e  3*,  scelte  tra  i  numerosi 
tracciati  che  abbiamo  raccolto,  mostrano  in  che  consistono  dette  modificazioni. 


n.!UlHmu-' 


m^^ 
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In  esse  si  avrertono  spiccati  cangiamenti  del  tono  muscolare,  abbassamenti 
delle  contrazioni  ritmiche  ed  altri  particolari  visibili  nei  tracciati  e  che  sa- 
rebbe lungo  descriyere. 
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«  Questi  effetti  si  protraggono  di  solito  qualche  tempo  dopo  cessata 
r  applicazione  dello  stimolo  elettrico  sulla  corteccia  cerebrale  e  poi  grada- 
tamente, qualche  volta  anche  d*un  tratto,  il  tracciato  grafico  della  radice 
riacquista  i  suoi  caratteri  primitivi. 

K  Sicché  la  corteccia  cerebrale  della  zona  frontale  del  lato  opposto 
esercita  una  spiccata  influenza  inibitrice  suU'  attività  delle  radici  spinali  del 
tratto  lombo-sacrale  eccitate  ritmicamente  nel  modo  già  descritto. 

«  Abbiamo  voluto  anche  vedere  quanta  parte  prendesse  alla  produzione  del 
fenomeno  la  corteccia  grigia  cerebrale,  ripetendo  Y  esperimento  sopra  descritto 
dopo  Tablazione  della  corteccia  stessa.  Abbiamo  potuto  ripetutamente  accertarci 
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che  il  fatto  continua  sempre  a  manifestarsi,  soltanto  si  notano  certe  diffe- 
renze che  si  riferiscono  specialmente  al  tempo  di  reazione  latente  ed  alla 
intensità  del  fenomeno  e  delle  quali  ci  occuperemo  a  suo  tempo. 

•  Non  abbiamo  neppure  trascurato  di  saggiare  l'effetto  della  stimolazione 
delle  zone  posteriori  della  corteccia  cerebrale  e  ci  siamo  convinti  che,  anche 
impiegando  correnti  molto  forti,  non  si  notano  variazioni  apprezzabili  nel 
tracciato  grafico  del  muscolo  in  esperimento. 

«  Un'  altra  serie  di  ricerche  ha  avuto  per  scopo  di  determinare 
quali  sono  le  vie  spinali  per  le  quali  passa  questa  influenza  inibitrice  ce- 
rebrale. Si  recisero  a  tal  uopo  successivamente  i  diversi  cordoni  spinali, 
ripetendo  la  stimolazione  della  corteccia  nel  punto  indicato  per  vedere  se 
il  fenomeno  inibitorio  scompariva  o  continuava  a  verificarsi.  Queste  ricerche 
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ci  hanno  presentato  delle  grandi  difficoltà  tecniche,  che  però  siamo  riasciti 
a  superare.  Per  ora  ci  limiteremo  a  dire  che  il  taglio  dei  cordoni  posteriori 
e  della  sostanza  grigia  non  influisce  sulla  produzione  del  fenomeno  :  Y  inibi- 
zione continua  a  manifestarsi  anche  dopo  il  tiglio  dei  cordoni  laterali,  purehè 


rimangano  integri  i  cordoni  anteriori.  Così  pure  abbiamo  notato  che  tentando  il 
taglio  primitiro  dei  cordoni  anteriori,  cosa  molto  difficile,  purché  non  si  le- 
dano i  cordoni  laterali,  V  influenza  del  cervello  continua  a  manifestarsi  presso 
a  poco  in  modo  normale.  A  suo  tempo  metteremo  m^lio  in  evidenza  queeti 


Digitized  by 


Google 


—  123  — 

filiti  discutendoli  e  confrontandoli  colle  recenti  teorie  anatomiche  dulia  di- 
stribuzione delle  vie  cerebrali  e  spinali  e  sui  loro  rapporti  ;  come  pure  riporte* 
remo  i  più  caratteristici  tracciati  grafici  presi  in  diverse  condizioni  sperimentali. 

«  Intanto  ci  basta  di  affermare  che  le  nostre  ricerche  dimostrano,  come 
del  resto  era  logico  supporre,  che  V  inibizione  cerebrale  segue  la  via  dei 
cordoni  laterali  ed  anteriori  con  predilezione  per  questi  ultimi. 

«  Non  abbiamo  tralasciato  di  saggiare  con  T  eccitatore  anche  le  zone 
pre&ontali  dello  stesso  lato,  e  ci  siamo  convinti  che  esse  pure  dimostrano 
un'azione  inibitoria  ben  distinta,  come  si  può  vedere  nella  figura  4^. 

«  Quindi  il  cervello  può  inibire  il  midollo  ed  i  nervi  periferici,  non 
solo  in  via  crociata,  ma  anche  in  via  diretta. 

e  Abbiamo  osservato  un  altro  fatto  che  a  noi  sembra  del  massimo  interesse^ 
specialmente  dal  punto  di  vista  della  patologia.  Noi  abbiamo  potuto  constatare 
ripetutamente  che  si  passa  colla  massima  facilità  e  rapidità  (specialmente 
usando  correnti  un  pò*  forti)  da  una  spiccata  inibizione  ad  un  accesso  epi- 
lettieo  dei  più  classici  ;  che  dopo  Y  accesso  epilettico  le  zone  inibitorie  per- 
dono in  gran  parte  od  in  totalità  la  loro  azione  inibitrice;  infine,  che  in 
quei  cani  che  dimostrano  una  speciale  disposizione  per  Y  epilessia,  è  molto 
più  difficile  ottenere  dei  fenomeni  inibitori  per  Y  eccitazione  del  cervello, 
perohò  in  questi  ali*  applicazione  dello  stimolo  elettrico  consegue  quasi  sempre 
lo  sviluppo  di  un  accesso  epilettico. 

«  Sempre  collo  stesso  metodo  sperimentale,  abbiamo  tentato  di  salare  la 
funzionalità  dei  gangli  della  base,  del  cervelletto  e  del  bulbo,  dal  punto 
di  vista  delle  azioni  inibitorie  o  di  arresto.  Non  possiamo  riferire  i  risultati  di 
queste  nostre  ricerche,  che  sono  in  numero  troppo  scarso  ad  incomplete,  tanto 
più  che  abbiamo  intrapreso  degli  studi  comparativi  sui  diversi  animali  dai 
meno  sviluppati  ai  più  evoluti,  studi  che  fino  da  ora  ci  promettono  di 
riuscire  assai  interessanti. 

e  Accenneremo  invece  brevemente  ad  una  lunga  serie  di  esperienze,  ese^ 
guite  allo  scopo  di  studiare  razione  inibitrice  del  midollo  spinale  in  rapporto 
con  quella  del  cervello  testé  accennata.  La  tecnica  sperimentale  è  la  stessa, 
soltanto  in  luogo  di  stimolare  le  zone  frontali  si  eccita  la  superficie  di  taglio 
periferica  del  midollo  spinale,  sezionata  o  fra  Y  ultima  vertebra  dorsale  e  la 
prima  lombare,  o  nella  regione  cervicale  al  disotto  del  bulbo,  praticando  in 
questo  secondo  caso  la  respirazione  artificiale. 

«  Abbiamo  sempre  ottenuto  una  distinta  azione  di  arresto  dell'attività 
della  radice  spinale  in  esperimento.  I  caratteri  di  questa  azione  inibitrice  sono  i 
seguenti  :  dopo  un  tempo  di  eccitamento  latente  (che  è  molto  più  breve  per 
la  regione  dorsale  che  per  la  cervicale,  ed  in  geneiade  molto  più  rapido  che 
per  il  cervello)  le  curve  delle  contrazioni  subiscono  tali  alterazioni  di  tono 
e  di  altezza,  che  il  più  delle  volte  scompaiono  del  tutto,  riducendosi  il 
tracciato  in  proporzioni  minime,  come  si  può  vedere  nella  figura  5^. 

Rbnoioonti.  1895.  Vol.  IV,  2*  Sem.  18 
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«  Altre  volte  la  cessazione  dell'  eccitamento  non  è  preceduta   da  una 
yariazione  di  tono.  Cessata  la  stimolazione,  Y  effetto  inibitorio  non  scompare 
COBÌ  rapidamente,  come  abbiamo  detto  avvenire  per  il  cervello,  ma  perdura 

alquanto.  Spesso  le  curve 
vanno  lentamente  sollevan- 
dosi dall'ascissa  fino  a  rag- 
giungere r  altezza  primi- 
tiva ;  altre  volte  quest'  al- 
tezza non  riescono  più  a 
raggiungerla  ;  spesso  è  me- 
stieri aumentare  di  molto 
la  corrente  se  vogliamo  ot- 
tenere una  curva  visibile 
e  qualche  rara  volta,  anche 
con  una  forte  corrente,  non 
riusciamo  ad  ottenere  nulla 
e  dobbiamo  attendere  qual- 
che tempo  prima  che  l'ef- 
fetto'dell'azione  inibitrice 
provocata  sia  scompajso. 
Alcuni  di  questi  fenomeni  si  possono  vedere  nelle  figure  6*  e  7*. 

«  Rimanendo  la  radice  in  esperimento  sempre  la  stessa  (5*  lombare 
nel  cane)  possiamo  dire  che  i  fatti  sopra  riferiti  sono  molto  più  manifeatì 
per  la  stimolazione  del  mi- 
dollo lombare  che  del  cer- 
vicale. L'inibizione  spi- 
nale, quindi,  è  molto  più 
rapida  a  manifestarsi  e 
molto  più  intensa  e  du- 
ratura della  inibizione  ce- 
rebrale. Ciò  è  splendida- 
mente dimostrato  da  una 
bella  serie  di  ricerche 
eseguite  dal  mio  aiuto 
dottor  Polimanti,  dalla 
quale  risulta  che  l'azione 
inibitoria  che  le  radici 
spinali  posteriori  spiegano 
sulle  anteriori  tanto  in  via 
ascendente  che  discen- 
dente, dallo  stesso  lato  e 
dal  lato  opposto,  nella  stessa  regione  ed  a  distanza,  è  molto  più  intensa  e 
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doratora  a  midollo  tagliato  ohe  lasciando  intatti  i  rapporti  col  cervello.  Il 
che  parrebbe  significare  che  il  cerrello  possiede  anche  un'azione  regolatrice 
dell'attività  inibitoria  spinale. 

«  Questi  fenomeni,  che  abbiamo  brevemente  accennato,  pongono  in 
evidenza,  se  non  erriamo,  1'  eccitabilità  di  parti  del  sistema  nervoso  (seg- 
mento anteriore  del  cervello,  midollo)  ritenute  fin  qui  ineccitabili  agli  stimoli 
fisici  diretti,  perchè  il  loro  eccitamento  non  produce  effetti  dinamogeni  ma 
inibitori  t. 

P.  B. 
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DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  aW Accademia  prima  del  6  ottobre  1895. 


Fisica.  —  Sul  fenomeno  di  Cagniard-Latour  come  indido  di 
stato  critico.  Nota  del  dott.  Giuli  3  Zambiasi  (^),  presentata  dal 
Socio  Blaserna. 

«  La  presente  Nota  è  una  risposta  parziale  al  secondo  quesito  propostomi 
Tanno  scorso;  cioè:  Quali  sono  gli  indizi  di  stato  critico  d*una  data  quantità 
d*un  corpo,  chiuso  in  determinato  volume.  (Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei 
s.  5*,  voi.  Ili,  p.  184-190).  La  risposta  generale  esigerebbe  una  critica  discus- 
sione dei  metodi  finora  usati;  ma  intanto  mi  limito  al  fenomeno  di  Ca- 
gniard-Latour  della  sparizione  della  superficie  di  separazione  d'un  liquido  dal 
suo  vapore  saturo;  perchè  su  di  esso  s'era  fondata  la  maggior  parte  deUe 
misure  degli  elementi  critici,  ed  ora  si  vuole  escludere  come  fenomeno  affatto 
distinto  dal  punto  critico,  con  temperatura  propria  diversa  dalla  critica. 

«  I  lavori  recenti  ai  quali  m' appello  più  di  frequente  sono  i  seguenti  : 

A.  Battelli,  Svilo  stato  della  materia  nel  punto  critico.  (Atti  del  R.  I.  Ve- 

neto, 8.  7*,  t.  III,  p.  1616,  a.  1892  e  s.  6»,  t.  IV,  p.  685). 

B.  Galitzine,   Ueber  den  Zustand  der  Materie  in  der  Nàhe  des  kritischen 

Punktes  (Ann.  der  Ph.  und  Ch.  Band.  50,  p.  521,  1893). 
P.  de  Heen,  La  Chaleur  (Liège  1894). 
W.  Ramsay,  Ueber  den  kritischen  Zustand  (Zeitschr.  der  Ph.  Ch.  XIV  Band, 

3  Heft.,  p.  486,  1894). 

«  Per  dare  peso  ai  risultati  e  alle  conclusioni  devo  descrivere  il  modo 
tenuto  per  riprodurre  le  esperienze;  ciò  è  tanto  più  necessario,  perchè  il 
sig.  Ramsay  sembra  rigettare  in  fascio  le  esperienze  recenti,  perchè,  secondo  lui, 

(1)    Lavoro  eseguito  neiristitato  Fisico  deUa  R.  Unirersità  di  Roma. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2«  Sem.  19 
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non  forono  condotte  bene,  sia  per  la  purezza  chimica  delle  sostanze,  sia  per 
la  omogeneità  e  costanza  della  temperatura  (i). 

«  Premetteva  la  lavatura  e  il  rasciugamento  della  canna  di  vetro  illi 
costruzione  del  tubo,  perchè  può  benissimo  chiudersi  al  cannello  senza  che  vi 
penetrino  i  prodotti  della  combustione. 


»  Chiuso  in  A  il  tubo,  tirava  in  B  (AB  lunghezza  scelta  di  18  cm.) 
un  tratto  capillare  a  pareti  robuste,  piegandolo  ad  angolo,  e  in  C  un  tratto 
rettilineo  e  lungo.  Ne  estraeva  Tarla  colla  macchina  pneumatica  (^),  int^- 
posti  tubi  essicatori  e  lavatori  per  una  eventuale  aspirazione  diaria  e  d'umi- 
dità, contemporaneamente  riscaldava  il  tubo  da  A  in  D,  quindi  chiudeva 
in  D  al  cannello  lasciandolo  poi  raffreddare.  Vi  introduceva  l'etere  purissimo 
spezzando  la  punta  D  immersa  in  esso,  e  dopo  averlo  risciacquato  più  volte 
collo  stesso,  tenendolo  sempre  a  temperatura  superiore  a  quella  d'ebollizione 
dell'etere  affinchè  la  pressione  atmosferica  non  superasse  la  tensione  intema, 
riempiva  tutto  AB  e  parte  di  BC  come  prima  immergendo  la  punta  D; 
un  piccolo  abbassamento  di  temperatura  bastava  a  far  penetrare  l'etere  fino 
in  A  celeramente  come  nel  vuoto.  Faceva  bollire  tutto  l'etere  per  espellere 
quello  che  sovrabbondava,  e  insieme  le  traccio  d'aria  in  esso  disciolta,  chiu- 
deva tosto  in  C  conservando  pieno  A  B  ;  avvertendo  che  non  prendesse  fuoco 
il  vapore  d'etere  in  D,  che  la  tensione  intema  non  rompesse  il  tubo  nel  punto 
riscaldato,  che  non  venisse  aspirata  dell'aria  nel  tubo  ;  il  che  otteneva  man- 
tenendo tutto  alla  temperatura  d'ebollizione  dell'etere  e  tirando  tosto  il  tubo 
capillare. 

(>;  Ramsaj  fece  uso  deirapparecchio  del  tubo  ad  0  munito  del  regolatore  dei  Tolmni 
già  da  me  proposto  nel  gennaio  1893  (Rend.  della  R.  Accad.  dei  Lincei,  toL  II,  8.  5^ 
p.  27).  Egli  lo  chiama  apparecchio  di  pressione  impropriamente  (Dnick  apparai)  sapendosi 
che  la  pressione  del  vapore  saturo  sul  liquido  dipende  solo  dalla  temperatura,  cosicché  una 
compressione  ha  per  effetto  diminuzione  di  volume,  non  aumento  di  tensione  (Sjdn.  Tomis. 
Phil.  Mag.  38,  p.  569). 

(<)  Ramsay  osando  la  pompa  ad  acqua  per  estrarre  Taria  dai  tubi,  lascia  dubitare 
del  loro  perfetto  asciugamento,  sia  per  la  facile  propagazione  dei  vapori  nel  vuoto,  sii 
per  la  tendenza  igroscopica  della  superficie  tersa  del  vetro. 
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«  Per  ayere  etere  più  puro  (')  ricacciava  nel  tubo  B  C  tutto  il  liquido, 
e  ne  riempiva  A.  B  per  distillazione  immergendo  il  primo  in  bagno  caldo  il 
secondo  in  bagno  freddo. 

«  Per  regolarne  la  quantità  invertiva  i  bagni  e  coir  evaporazione  ricac- 
ciava il  superfluo  di  AB  in  BC,  insieme  cogli  aeriformi  che  per  avventura 
potevano  rimanere,  e  tosto  chiudeva  al  cannello  in  B  il  tubo  di  prova  AB. 
Biesce  bene  la  chiusura,  se  il  bagno  di  A  B  è  quasi  alla  temperatura  di  88^, 
e  quello  di  BC  una  diecina  di  gradi  più  freddo;  e,  se  il  tubo  capillare  è 
ben  preparato,  può  farsi  assai  prontamente,  sicché  e  per  la  breve  durata  di 
riscaldamento  del  vetro  fuso  e  per  la  esiguità  della  superficie  calda  in  con- 
tatto del  vapore  è  certo  trascurabile  la  quantità  alterata. 

«  Suiruso  del  mercurio  nell*apparecchio  osservo  che  dopo  averlo  ben 
ripulito,  lo  lavava  nell'etere  di  prova  per  vedere  se  aveva  luogo  Tossidazione, 
lo  faceva  bollire  per  asciugarlo  ed  espellerne  Varia,  poi  lo  introduceva  per 
aspirazione  pel  tubo  capillare,  e  finalmente  lo  riscaldava  con  tutto  il  tubo. 
Bamisay  non  parla  dell'eliminazione  dell'aria  dal  mercurio  ;  e  inoltre  per  adat- 
tare il  tubo  al  regolatore  dei  volumi  lo  riapriva  dopo  averlo  preparato  e 
riempito  d'etere.  Or  bene,  per  tacere  dello  spazio  nocivo  impossibile  ad  evi- 
tarsi nel  punto  d'adattamento,  chi  sa  che  la  tensione  intema  del  vapore  d'etere 
è  alla  temperatura  ordinaria  assai  inferiore  alla  pressione  atmosferica,  capirà 
che  è  ben  difBcile  che  non  venga  aspirata  dell'aria. 

«  Pel  riscaldamento  usai  il  metodo  veramente  classico  di  Eamsay,  dei 
vapori  di  chinolina  frazionata  bollente  ad  una  data  pressione.  Ha  il  pregio 
di  dare  una  temperatura  costante  e  variabile  a  piacimento  entro  certi  limiti, 
e  misurabile  per  mezzo  delle  pressioni;  ma  esige  grandi  precauzioni  per  la 
grande  facilità  ad  essere  perturbato  l'equilibrio  della  temperatura.  Per  le 
temperature  più  basse  usai  il  bagno  ad  olio  ben  agitato,  e  trovai  ben  com^ 
parabili  i  numeri  riportati  dai  due  metodi. 

«  Venendo  ora  alle  esperienze,  siccome  il  fenomeno  di  Cagniard-Latour 
s'aggira  intorno  alla  superficie  di  separazione  del  liquido  dal  suo  vapore  sa- 
turo per  cui  è  detto  semplicemente  sparizione  e  apparizione  del  menisco^ 
così  per  chiarezza  riassumo  tutto  sotto  i  seguenti  titoli:  a)  Trasformazioni 
del  menisco,  b)  il  menisco  e  la  temperatura,  e)  posizione  del  menisco,  d)  re- 
lazione di  questi  fenomeni  colla  quantità  della  sostanza,  colla  densità  e  vo- 
lume critici. 

a)  «  Trasformazioni  del  menisco.  Al  crescere  della  temperatura  dinii- 
nuisce  la  curvatura  del  menisco,  e  in  vicinanza  alla  sparizione  diviene  un 
disco  a  contomi  nitidi  e  superficie  brillante  per  riflessione  di  luce  sulle  due 
faccio,  e  veduto  col  canocchiale  del  catetometro  pare  una  retta  brillante. 
A  certa  temperatura  il  menisco  cessa  di  più  riflettere  la  luce;  veduto  tra- 

{})  Usai  etere  preparato  dall'illustre  Pictet. 


Digitized  by 


Google 


—  130  — 

8 versai  mente  appare  in  suo  luogo  una  porzione  di  tubo  opaca,  ivi  non  si  riconosce 
né  puro  liquido  né  puro  vapore,  il  raggio  luminoso  non  si  vede  più  spezzato 
ma  incurvato  verso  Tasse  del  tubo,  sicché  le  sue  generatrici  danno  la  parvenza 
d'una  strozzatura.  Diottricamente  quindi  si  riconosce  un  fenomeno  di  rifrazione 
complessa  d'un  raggio,  che  attraversa  strati  con  densità  variabile  con  continuità. 

tf  Questo  é  propriamente  il  fenomeno  di  sparizione  del  menisco,  di  no- 
tevole importanza  per  la  teoria  della  capillarità  e  delle  tensioni  superficiali 
dei  liquidi;  e  non  minore  nella  termodinamica,  perchè  a  questo  punto  ces- 
sando la  omogeneità^  le  equazioni  dei  corpi  perdono  la  loro  semplicità,  sup- 
ponendo esse  un  sistema  di  due  stati  omogenei  con  due  densità  e  volumi  deter- 
minati ;  tuttavia  incomincia  un  fatto  importante,  cioè  la  continuità  nella  den- 
sità, che  per  un  tratto  del  tubo  diviene  variabile  ad  una  data  temperatura 
(Rend.  della  E.  Acc.  dei  Lincei  s.  5*,  v.  II,  p.  25).  Al  crescere  della  tem- 
peratura la  sezione  del  tubo  diviene  sempre  piii  trasparente,  finché  non  si 
scorge  più  distinzione  tra  le  diverse  sezioni  del  tubo,  sia  veduto  da  diversi 
punti  dello  spazio,  sia  contro  uno  schermo  o  contro  un  pelo  teso  obliquamente 
(Battelli).  Più  determinato  è  l'indizio  desunto  dalla  costanza  dell'indice  di 
rifrazione.  Questo  è  detto  impropriamente  sparizione  del  menisco  ;  è  piuttosto 
un  segno  d'apparente  omogeneità  nel  tubo. 

«  Il  fenomeno  inverso  non  coincide  :  raffreddando,  tutto  il  tubo  assume 
una  colorazione  azzurra,  dovuta  a  polarizzazione  della  luce  (Ramsaj)  che  va 
diminuendo  e  si  limita  a  sezione  del  tubo  dove  appare  il  menisco  come  disco 
splendente.  È  da  notarsi  che  queste  fasi  del  fenomeno  sono  così  distinte,  che 
si  possono  riprodurre  separatamente;  p.  e.  fare  sparire  e  apparire  il  menisco 
senza  la  sparizione  delle  strozzature  ;  fare  apparire  la  colorazione  e  poi  scom- 
parire senza  traccia  di  menisco,  sia  variando  la  temperatura,  sia  variando  il 
volume,  com'  io  notai  più  volte,  anzi  le  apparizioni  e  sparizioni  del  menisoo 
si  hanno  più  decisamente  e  ripetutamente  nel  secondo  modo. 

«  Gli  altri  fenomeni  secondari  ma  notevoli  che  si  possono  osservare  in 
queste  esperienze,  si  devono  certamente  o  a  disequilibrio  o  a  variazione  brusca 
di  temperatura  e  quindi  di  pressióne  :  p.  e.  le  strie  o  moto  analogo  a  quello 
di  due  liquidi  in  dissoluzione  che  si  osserva  nel  vapore  anche  ad  alte  tem- 
perature; la  nebula  locale  che  precede  la  apparizione  del  menisco;  le  bol- 
licine uscenti  dal  liquido  e  la  pioggia  che  segue  la  formazione  del  menisco. 

(t  Le  mie  osservazioni  sono  confermate  dalle  esperienze  di  Battelli  appo- 
sitamente istituite  con  cadute  di  temperatiura,  e  dalla  prova  di  Bamsay  col 
tubo  ad  0;  Galitzine  pure  osserva  che  la  nebula  è  indizio  di  temperatura 
ineguale.  Col  metodo  di  Bamsaj  io  otteneva  la  nebula  quando  in  luogo  di 
regolare  la  temperatura  colla  pressione,  ne  levava  la  fiamma.  Ciò  posto  se 
questi  fenomeni  sono  utili  per  concepire  ipotesi  più  o  meno  plausibili  sulla 
costituzione  della  materia,  devono  però  escludersi  quando  si  suol  cercare  la 
legge  del  fenomeno  regolare. 
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^)  «  //  menisco  e  la  temperatura.  Io,  nelle  mie  prime  esperienze,  rivolsi  Tat- 
tenzione  alla  prima  sparizione  del  menisco  e  alla  sua  temperatura,  per  cercare  se 
colla  continuità  così  ottenuta  poteva  aver  luogo  anche  la  completa  omogeneità,  che 
sarebbe  lo  stato  crìtico.  Segnerò  con  tm  questa  temperatura  di  sparizione  del 
menisco.  Nelle  recenti  esperienze  invece  si  cerca  la  temperatura  di  sparizione 
delle  ultime  traccio  di  separazione  dei  due  stati  ossia  di  apparente  omogeneità. 

«  Questa  è  una  causa  di  divergenza  nelle  misure  di  diversi  esperimen- 
tatorì  ;  presa  la  media  delle  temperature  di  sparizione  del  menisco  e  di  omo- 
geneità, ottengo  una  differenza:  t'e — /♦»=P,6;  la  massima  differenza  su- 
pera 3"".  Resta  dunque  senza  dubbio  che:  tm<it'c*  La  differenza  tra  la  tem- 
peratura ttn  e  quella  di  sparizione  delle  strie  supera  10®. 

«  Galitzine  segna  con  te  la  temperatura  d'apparizione  del  vero  menisco 
e  conchiude  che: 

to<C^t\y  trovando  che  la  massima  differenza  è  t\ — /c=l**.  lo,  nelle 
mie  esperienze,  trovo  per  media  delle  temperature  d'apparizione: 
/^=19P,9,  media  di  /„,  =  192,82  medie  di  4=193,85 
quindi  è  senza  dubbio  te<^(c.  Tuttavia  anche  nelle  recenti  esperienze  trovo 
più  casi  in  cui  tc=tm  o  molto  più  se,  come  io  feci  nelle  prime,  si  consi- 
dera la  temperatura  d'apparizione  della  colorazione. 

«  Più  importante  è  sapere  la  relazione  di  queste  temperature  colla  critica. 
Ora  t'e  non  ha  alcuna  delle  proprietà  indicate  per  tm ,  ma  ha  il  pregio  d'ac- 
costarsi più  alla  temperatura  critica. 

K  Tuttavia  più  esperienze  dimostrano  che  ancora  non  6  raggiunta  la  distri- 
buzione omogenea  della  materia  nel  tubo.  Battelli,  Oalitzìne  ed  Heen  danno 
gran  peso  alla  apparizione  delle  strie  assai  al  di  sopra  della  temperatura  crì- 
tica segno  di  inomogeneità.  Pure  Bamsay  afferma  che  con  t'c  non  s' è  ancor 
raggiunta  la  crìtica  e  in  conferma  s'appella  alle  curve  delle  densità. 

«  Anmiessa  la  temperatura  194^,7  come  crìtica  dell'etere  (Bamsay), 
s'avrebbe  la  differenza  di  0®,85'  ;  la  minima  differenza  sarebbe  0°,5'.  Trovo 
più  esempi  di  temperature  di  sparizione  totale  uguali  e  anche  maggiori  della 
critica  data  da  Bamsay. 

«  Bisulta  quindi  dalle  mie  esperienze,  che  in  determinate  condizioni  si 
possa  considerare  come  critica  la  temperatura  di  omogeneità,  senza  errore 
che  superi  quello  di  osservazione,  ciò  che  sarà  confermato  in  seguito. 

«  Resta  a  decidere  se  la  temperatura  di  sparizione  dipenda  o  no  dalla 
quantità  della  sostanza  inchiusa  in  dato  tubo  ;  e  che  si  riconosce  dal  rap- 
porto V  :  v'  dei  volumi  del  liquido  e  del  vapore. 

«  Ecco  i  risultati  di  esperienze  comparative  nuovamente  fatte  con  coppie 
di  tubi  di  Natterer  riscaldati  col  metodo  di  Ramsay. 
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«  Di  qui  non  è  possibile  dednire  la  legge  delle  sparizionL  Le  oecilli- 
lazioni  te  da  194^2-193<',2  sono  più  ampie  di  quelle  di  /.  da  192«,5-193*,1 
ma  escluso  il  rapporto  0,42  dorè  probabilmente  vi  fa  errore  di  oasoraxioBe, 
la  oscillazione  è  194*,2-193'',82;  risaltato  che  coincide  quasi  con  quello  di 
Heen. 

«  Tuttavia,  concedendo  che  la  esperienza  non  ne  abbia  formulata  la  legge, 
non  posso  conchiadere  con  Oalìtzine  la  indipendenza  della  temperatura  di 
sparizione  e  meno  ancora  della  crìtica.  L'ordine  delle  sparizioni  nelle  prove 
di  resistenza  dei  tabi  fatte  con  temperatura  sempre  crescente,  confermò  co- 
stantemente la  regola  da  me  enancìata  che  la  temperatura  di  sparizione  cresce 
col  diminuire  del  rapporto.  Lo  stesso  ordine  osservai  mantenendo  fissa  una 
temperatura  superiore  a  quella  di  sparizione,  finché  sparivano  i  menischi  nelle 
coppie  dei  tubi;  anzi  riuscii  a  fare  scomparire  e  ricomparire  il  menisco  in 
un  tubo,  senza  che  nell'altro  si  trasformasse  punto.  Né  saprei  spiegare  come 
ad  una  temperatura  costante  si  possa  ottenere  lo  stesso  effetto,  variando  il 
volume  col  regolatore. 

e)  «  Pomione  del  menisco.  L'andamento  generale  fu  dato  da  me  (Bend. 

della  K.  Acc.  dei  Lincei  voL  III,  s.  5,  p.  184)  nella  tabella  dei  rapporti  —j  ed 

V 


è  riassunto  nel  diagramma  seguente  (').  Per  completarlo  ho  costruito  la  curva 
dei  massimi  ivi  accennata  MiM^. 

K  Nella  tabella  porto  i  valori  massimi  di  —r,  le  temperature  eorrispon- 


denti,  e  segno  i 

tubi 

coi  rapporti  iniziali  : 

rapp.  iniz. 

0,26 

0,88 

0,37« 

0,40 

0,404 

0,41 

0,42 
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0,46 

0,462 
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0,4»  e'  0,52 

tcmp.    .    . 

1070 

122« 

141«,3 

144^ 

15cJ" 

160° 

163*^ 

164« 

17r 

176,5 

178« 

183^^    193*», 

V 

-,  massimo. 

0,35 

0,38 

0,44 

0,45 

0,48 

0,50 

0,507 

0.52 

0,576 

0,59 

0,6 

0,641 

0.758| 

(^)  GalitzÌDe  usa  il  rapporto  —  sa  a  del  volume  del  liquido  al  volume  totale  dal 
tubo  ;  si  passa  facilmente  al  mio  colla  relazione  :  —  = 
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• 

c  II  massimo  del  rapporto  cresce  colla  temperatura  e  il  sao  maggior  ya- 
lore  coincide  colla  sparizione  per  un  rapporto,  che  segna  il  limite  tra  quelli, 
che  ammettono  massimo  e  quelli  che  non  Tammettono. 

K  Dalla  tabella  si  ha  il  valore  0,758  alla  sparizione  del  menisco,  0,78 
alla  temperatura  di  omogeneità;  e  vi  corrisponde  il  valore  iniziale  da 
0,50-0,51.  Osservo  che  la  quasi  coincidenza  col  valore  limite  0,8  trovato  da 
Amagat  per  Tacido  carbonico,  fa  pensare  ad  una  possibile  coincidenza  della 
curva  dei  massimi,  sicché  la  sua  forma  sia  indipendente  dalla  natura  della 
sostanza. 

e  La  posizione  del  menisco  è  adoperata  da  Heen  come  indizio  di  tempe- 
ratura critica,  considerando  egli  come  unico  caso  possibile  di  eguaglianza 
delle  due  densità  quello  in  cui  il  menisco  scompare  ali*  estremità  superiore 
del  tubo,  cioè:  t;:2;'  =  oo   che  risponde  ali* iniziale  0,89. 

•  Altri  casi  singolari  sono  due;  cioè  V altro  limite:  y  :  t/  =0  il  cui  va- 
lore iniziale  è  0,39  e  significa  sparizione  all'estremità  inferiore,  e  il  massimo 
v:v'  =  0,758,  iniziale  0,50. 

•  Dei  tre  valori  il  terzo  fu  adoperato  più  o  meno  approssimativamente 
nelle  esperienze  da  Gagniard-Latour  fino  a  Fictet,  che  lo  assume  come  dato 
iniziale  nel  suo  metodo  di  riconoscere  la  purezza  chimica  delle  sostanze  dalla 
temperatura  di  sparizione  del  menisco,  che  chiama  col  nome  usato  di  critica. 
Questo  stesso  rapporto  risponde  a  quello  della  curva  regolare  delle  tensioni 
dei  vapori  saturi  ;  e  dà  il  maggiore  raccordamento  alle  curve  della  densità  ; 
esso  ha  un  andamento  che  è  sensibilmente  proporzionale  alla  temperatura. 

d)  «  Relazione  di  questi  fenomeni  tra  di  loro.  La  posizione  del  menisco 
ad  una  data  temperatura  dipende  unicamente  dalla  quantità  della  sostanza 
inchiusa  nel  tubo.  Le  oscillazioni  di  posizione  si  devono  a  variazione  di  tem- 
peratura, e  sono  indizio  di  irregolare  procedimento.  Questo  fatto  si  presta  alla 
determinazione  del  volume  crìtico  e  della  densità,  adottando  un  rapporto  deter- 
minato. Ciò  è  tanto  più  necessario,  perchè  ammessa  con  Galitzine  e  Bamsaj 
la  indipendenza  della  temperatura  di  sparizione  dalla  massa,  gli  stati  di  spa- 
rìzione  sarebbero  rappresentati  graficamente  da  un  tratto  di  un*  isoterma  d* An- 
drews. Ma  non  può  essere  un  tratto  rettilineo,  cessando  la  pressione  d'essere 
indipendente  come  risulta  dalle  esperienze  di  Cailletet  e  Collardeen.  Resta  quindi 
il  solo  volume  variabile  indipendente,  il  che  se  può  ammettersi  per  un  fenomeno 
di  capillarìtà,  non  lo  si  può  certo  ammettere  pel  punto  critico,  dove  il  volu- 
me per  grammo  di  sostanza  varìerebbe  oltre  i  limiti  3,59  e  5,04.  Il  rapporto 
da  me  scelto  darebbe  per  volume  critico  il  valore  approssimato  di  Ve  =  4,2. 

«  Resta  finalmente  la  questione  della  densità  crìtica  dalla  quale  dipende 
la  decisione  del  problema  che  mi  sono  proposto.  Heen  rivolge  le  sue  argo- 
mentazioni su  di  un  fatto,  che  egli  ritiene  dimostrato  ;  cioè  che  ad  una  tem- 
peratura determinata  risponde  una  infinità  di  vapori  saturi  aventi  den- 
sità di  ferenti.  Galitzine  pure  dalle  proprie  esperienze  conchiude  che  le  due 
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densità  ìd  yìeinanza  del  ponto  critico  non  sono  costanti,  e  die  oca  bobo 
determinate  soltanto  dalla  loro  temperatura  ;  e  quindi  che  riesce  difficile  li 
definizione  di  temperatura  critica  dedotta  dall'eguaglianza  delle  densità. 

•  Orbene,  nella  Nota  dell'anno  scorso  ho  fatto  una  critica  dd  metodo 
di  calcolare  le  densità  per  mezzo  dei  volumi,  alla  quale  non  sé  tneon 
risposto.  Devo  inoltre  soggiungere  che  le  densità  si  doTono  misunire  sotto 
la  pressione  del  proprio  vapore  saturo;  ciò  esige  una  perfetta  omogen^tà 
di  riscaldamento,  perchè  una  piccola  caduta  'di  temperatura  in  un  punto  qoi- 
lunque  della  massa  del  vapore  importa  una  diminuzione  di  tensione,  e  quindi 
un  aumento  del  volume  del  liquido  dilatabilissimo  in  vicinanza  dello  stato 
critico.  Effetto  simile  si  ha  operando  ad  una  data  temperatura  col  regolatore 
dei  volumi,  cosicché  la  densità  può  apparire  variabile.  Inoltre  si  può  obiet- 
tare a  Heen  e  a  Oalitzine  che  la  porzione  di  liquido  separata  dalla  colon- 
nina di  mercurio  non  è  sotto  la  pressione  immediata  del  suo  vapore,  epperàò 
soggetta  a  soprariscaldarsi.  Anche  nell'esperienza  del  tubo  ad  U  si  ha  Tìn- 
conveniente,  che  i  due  tubi  non  sono  in  eguali  condizioni  di  pressione  per 
causa  del  grande  dislivello  nel  mercurio.  Tutte  queste  cause  faimo  supporre 
che  venissero  confrontate  tra  di  loro  le  densità  di  vapori  non  saturi,  con  quelle 
di  vapori  sovrasaturi,  e  quindi  attribuite  a  torto  a  vapori  saturi  richiedendo 
certo  tempo  il  sistema  perturbato  a  riprendere  Vandamento  regolare. 

K  Per  verificare  e  decidere  feci  Tesperienza  del  tubo  ad  0  munito  di 
regolatore  «e  ciò  che  equivale  con  diverse  quantità  di  liquido,  per  vedere  Fan- 
damento  della  differenza  delle  due  densità,  che  è  sensibilmente  proporzionale 
al  dislivello  del  mercurio,  il  quale  dipende  unicamente  da  esse. 

•  Nella  tavola  seguente  il  dislivello  è  dato  in  centesimi  di  millimetro 
riferiti  ad  un  millimetro  di  etere. 
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«  Dalla  tabella  risulta  che  le  curve  riescono  sensibilmente  parallele  e 
assai  vicine.  Questo  fatto  proverebbe  che  le  densità  dei  vapori  saturi  dipen- 
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dono  dalla  temperatura  e  dalla  quantità  del  liquido  inchiusa  in  dato  volume. 
Sotto  questo  aspetto  dunque  si  ha  una  conferma  delle  conclusioni  di  Heen  e 
di  Qalitzine.  Ma  dobbiamo  ben  guardarci  dal  dire,  che  in  uno  stesso  tubo  colla 
stessa  quantità  dì  etere  si  possano  avere  più  densità  dei  vapori  saturi,  come  po- 
trebbe supporsi  al  leggere  i  loro  scritti.  Inoltre  i  miei  numeri  lasciano  intrav- 
vedere,  che  Teguaglianza  delle  densità  alla  sparizione  s'avveri  tanto  più,  quanto  è 
più  piccola  la  quantità  del  liquido,  ciò  che  è  contrario  alle  esperienze  di  Heen. 

«  Finalmente  il  livello  segno  d'omogeneità  si  ottiene  a  temperatura 
alquanto  superiore  a  quello  di  sparizione,  il  che  conferma  che  questa  non 
ò  indizio  sicuro  di  omogeneità. 

«  Conclusioni: 

a)  In  determinate  condizioni  può  usarsi  il  fenomeno  della  totale  spa- 
rizione per  indizio  di  temperatura  critica;  Terrore  che  si  conmiette, non  su- 
pera i  limiti  degli  errori  d'osservazione. 

b)  L'uso  del  rapporto  v  :  v'  come  dato  iniziale  è  buon  criterio  per  la 
determinazione  del  volume  critico. 

e)  Non  è  dimostrata  la  indipendenza  della  temperatura  di  sparizione  (e  mol- 
to meno  della  critica)  dalla  quantità  della  sostanza  inchiusa  nel  tubo  di  prova. 

d)  Non  è  dimostrato,  che  le  densità  dei  vapori  saturi  anmiettano  mas- 
simi e  minimi  ;  sicché  debba  escludersi  la  definizione  di  stato  critico  dedotta 
dall'eguaglianza  delle  due  densità. 

e)  Le  divergenze  tra  gli  sperimentatori  intomo  alle  temperature  di 
sparizione  e  apparizione  sono  apparenti,  sono  dovute  ad  equivoci  inutili  » . 


Fisica.  —  Coefficiente  di  difftmone  del  cloruro  di  sodio  a 
diverse  concentrazioni  (0.  Nota  del  dott.  L.  Marini,  presentata  dal 
Socio  Blaserna. 

«  I  metodi  usati  per  la  determinazione  del  coefficiente  di  diffusione  si 
possono  distinguere  in  metodi  fisici  e  metodi  chimici,  secondo  che  la  concen- 
trazione delle  soluzioni  viene  o  misurata  direttamente  con  analisi  chimiche, 
0  dedotta  da  costanti  fisiche.  Le  costanti  fisiche  di  cui  si  è  fatto  uso  in  tale 
studio  sono  state:  forza  elettromotrice  (Weber),  rotazione  del  piano  di  po- 
larizzazione (Hoppe  Seyler  e  Voit),  {^)  indice  di  rifi^zione  (Simmler  e  Wild, 
Johannisjanz).  Già  nel  1878  Stefan  aveva  fatto  notare  nei  metodi  ottici  una 
causa  gravissima  di  errore:  l'incurvamento  che  subisce  un  raggio  di  luce  nel- 
l'attraversare  gli  strati  dì  diffusione.  Su  tale  fenomeno  appunto  è  fondato  il 
metodo  ideato  dal  prof.  Wiener  {^). 

(')  Lavoro  esofi^to  nelllstitQto  fisico  della  B.  UnÌTersità  di  Roma. 
(•)  Wiedemann,  Ann.,  voi.  49,  1893. 

RiNDicoNTi.  1895,  Voi.  IV,  2o  Sem.  20 
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«  Questo  metodo  offre  dei  vantaci  anche  sui  metodi  chimici.  Con  esso 
si  possono  eseguire  in  breve  tempo  parecchie  misure  durante  il  diffondersi 
di  una  stessa  soluzione,  senza  essere  obbligati  ad  interromperla.  Nei  metodi 
chimici  le  misure  si  eseguiscono  estraendo  le  soluzioni  a  strati;  il  che,  per 
quanta  precauzione  si  usi,  produce  sempre  un  poco  di  mescolamento  tra  strato 
e  strato  :  ciò  non  ha  affatto  luogo  in  questo  metodo  nel  quale  si  eseguiscono 
le  misure  senza  toccare  il  liquido  di  diffusione.  In  tutte  queste  misure  sa- 
rebbe importantissimo  conoscere  il  vero  momento  in  cui  comincia  la  diffu- 
sione; ma  il  Wiener  ha  calcolato  che  anche  nelle  sue  accuratissime  espe- 
rienze il  teoretico  punto  zero  del  tempo  precede  di  un  buon  quarto  d*ora  il 
principio  del  Tersamente  della  soluzione.  In  questo  metodo  si  può  invece 
prescindere  benissimo  da  questo  punto  iniziale,  potendosi  calcolare  il  coeffi- 
ciente per  mezzo  di  differenze  di  tempo,  tra  due  misure  qualsiasi  nel  corso 
della  diffusione  di  una  stessa  soluzione. 

«  Essendomi  io  proposto  uno  studio  sulla  legge  della  variabilità  del  coef- 
ficiente di  diffusione  con  la  concentrazione,  volli  adottare  questo*  metodo  che 
presenta  sugli  altri  cosi  notevoli  vantaggi. 

«  Le  esperienze  da  me  eseguite  sino  ad  ora  non  possono  avere  grande 
importanza,  perchè  ancora  in  numero  troppo  piccolo  non  mi  hanno  permesso 
di  poter  formulare  una  legge  sicura  su  questa  variazione;  ma  avendo  intra- 
veduto già  sul  cloruro  di  sodio  un  andamento  singolare  per  soluzioni  abba- 
stanza diluite,  mi  sono  affrettato  a  renderlo  noto. 

«  Benché  il  metodo  del  prof.  Wiener  a  prima  vista  possa  sembrare  molto 
semplice  e  di  facile  applicazione,  richiede  tuttavia  parecchie  precauzioni  per 
dare  dei  buoni  risultati.  Il  Wiener  stesso  sulla  fine  della  sua  Memoria  (^) 
consiglia  di  porre  gran  cura  che  le  faccio  del  vaso  di  diffusione  siano  piane 
e  parallele,  e  che  le  deviazioni  delle  curve  derivate  dalla  retta  non  deviata 
siano  misurate  per  mezzo  di  una  lente  con  reticolo  che  si  collochi  sulla 
curva  di  diffusione.  Avendo  perciò  trovato  non  abbastanza  buono  un  vaso 
fìktto  venire  dalla  casa  Leybold  (quella  stessa  che  aveva  fornito  i  vasi  di 
diffusione  per  l'esperienze  del  Wiener),  pensai  di  costruirne  uno  io  stesso 
con  le  faccio  maggiori  formate  da  due  lastre  di  cristallo,  accuratamente  scelte 
in  una  fabbrica  di  vetri  qui  in  Roma,  e  le  rimanenti  formate  da  un  pezzo  di 
caucciù  tagliato  a  forma  di  contomo  di  un  rettangolo  senza  il  lato  superiore. 
Lo  spessore  interno  di  questo  vaso  nelle  esperienze  a  soluzioni  più  concentrate 
fu  di  cm.  1,435,  in  quelle  a  soluzioni  più  diluite  cm.  1,891.  Le  lastre  di  vetro 
furono  strette  contro  il  caucciù  per  mezzo  di  morsetto  di  ottpne  innanzi  ad  uno 
spettrometro,  sino  a  che  non  si  ebbe  più  deviazione  neirinunagine  di  una  fendi- 
tura luminosa  osservata  attraverso  il  vaso  pieno  di  acqua.  Per  la  misura  delle 
deviazioni  ho  preferito  la  macchina  a  dividere  al  catetometro,  perchè  la  mac- 

(»)  VTiener,  loc.  cit,  pag.  144. 
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china  a  dividere  garantisce  meglio  che,  passando  nelle  successive  posizioni  della 
linea  non  deviata  alle  singole  curve  durante  il  movimento  del  microscopio 
per  mezzo  della  vite  micrometrica,  si  cammini  sempre  sulla  stessa  ordinata. 
La  macchina  a  dividere  da  me  usata  dava  il  500""^  di  mm.  e  permetteva 
la  lettura  anche  del  1000""*^  ad  occhio.  Per  determinare  la  direzione  della 
verticale  sulla  lastra  fotografica  ove  si  imprimono  le  curve  di  diffusione,  af- 
finchè la  lastra  medesima  fosse  collocata  sul  piano  della  macchina  a  divi- 
dere con  tale  direzione  parallela  a  quella  del  movimento  del  microscopio, 
tendeva  sulla  faccia  anteriore  del  vaso  di  diffusione  un  filo  di  seta  che  in- 
tercettava i  raggi  luminosi  sempre  nell'istesso  punto;  e  in  tal  modo  sulle 
diverse  curve  e  sulla  linea  non  derivata  si  trovano  dei  sottili  tratti  di  in- 
terruzione che  danno  la  verticale  dell* esperienza.  Per  disporre  sì  il  vaso  di 
diffusione  che  lo  chassis,  contenente  la  lastra  fotografica,  esattamente  verti- 
cali e  normali  al  piano  dei  raggi  luminosi,  avevo  costruito  appositi  sostegni 
che  mi  permettevano  far  eseguire  ai  medesimi  rotazioni  attorno  ad  un  asse 
orizzontale  e  ad  un  asse  verticale.  Per  ottenere  infine  un  accurato  versamento 
della  soluzione,  prima  riempivo  il  vaso  per  metà  di  acqua  distillata,  quindi 
versavo  la  soluzione  mediante  una  pipetta  formata  da  un  imbutino  in  comu- 
nicazione per  mezzo  di  un  rubinetto  con  un  tubo  capillare  la  cui  estremità 
inferiore  pescava  in  uno  straterello  di  mercurio  posto  sul  fondo  del  vaso. 
La  pipetta  era  collocata  ad  un  fianco  del  vaso  di  diffusione  e,  per  evitare 
scosse  nella  sua  estrazione,  veniva  lasciata  nel  vaso  durante  tutta  Tesperienza. 

tf  Usando  tali  cure  ho  potuto  innanzi  tutto  trovare  verificato  il  teorema 
che  il  Wiener  aveva  enunciato  :  «  La  superfìcie  di  diffusione  rimane  costante- 
mente invariata  col  variare  della  sua  forma,  per  quanto  a  lungo  proceda  la 
diffusione,  purché  non  raggiunga  ancora  in  modo  sensibile  gli  estremi  del 
vaso  »  meglio  di  quello  che  non  aveva  potuto  trovarlo  verificato  il  Wiener 
stesso.  Ciò  si  può  vedere  nel  seguente  quadro  in  cui  riporto  i  valori  dell*  area 
di  diffusione  per  alcune  curve  relative  ad  una  stessa  esperienza  per  ogni  con- 
centrazione da  me  studiata. 

•  Lì  esso  le  Fi ,  Fs ,  F3  rappresentano  le  aree  di  diffusione  di  una  stessa 
esperienza  ;  nella  colonna  concentrazione  le  notazioni  sN,  iN,  f  N,  4-N  rap- 
presentano il  titolo  della  soluzione,  2,  1,  7,  i  normale,  intendendo  per  nor- 
male, come  è  cognito,  quella  soluzione  che  in  un  litro  contiene  sciolto  il 
peso  molecolare  del  sale. 
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concentrazione 

P. 

F, 

F, 

IN 

1,1958 

1,1982 

1,1937 

1,2684 

1,2734 

1,2713 

1,3511 

1,3550 

1,3568 

ìn 

1,3474 

1,3441 

0,8661 

0,8522 

«  Le  misure  che  io  ho  sino  ad  ora  eseguito,  lo  furono  su  cloruro  di  sodio. 
Per  averlo  puro,  ho  cristallizzato  dalla  sua  soluzione  cloruro  di  sodio  di 
Eahlbaum.  Da  questo  ho  preparato  per  pesata  quattro  soluzioni  titolate:  2  Nor- 
male, 1  normale,  j  normale  e  ^  normale. 

«  Per  il  calcolo  del  coefficiente  ho  usato  la  formula  sviluppata  dal 
Wiener  per  il  metodo  delle  deviazioni  massime 

z.__J2!l!_  V  — z«' 

in  cui  k  indica  il  coefficiente  di  diffusione  :  tj  il  rapporto  tra  due  distanze  et 
ed  $1  117  =  ^1;  $1  distanza  tra  la  lente  di  proiezione  e  Io  schermo,  et  di- 
stanza della  stessa  lente  dal  piano  di  mezzo  del  vaso  di  diffusione  ;  ti^  tt'i 
tempi  (durante  il  diffondersi  di  una  stessa  soluzione)  a  cui  sono  state  foto- 
grafate due  curve  di  deviazioni  massime  Zi ,  Z« .  Devo  qui  però  notare  che  rj 
non  l'ho  calcolato  esattamente  come  il  rapporto  definito  tra  le  due  distanze 
dello  schermo  e  del  piano  di  mezzo  del  vaso  di  diffusione  della  lente  di  proie- 
zione, ma  da  un  punto  facilmente  determinabile,  posto  più  innanzi.  Giacché 
l'ufficio  di  quella  costante  t]  nello  sviluppo  del  calcolo  è  di  rappresentare  la 
misura  nella  quale  vengono  ingrandite  le  dimensioni  del  vaso,  le  ascisse  dei 
suoi  punti,  passando  allo  schermo  per  mezzo  della  proiezione  dalla  lente. 
Le  ei  ed  et  sono  cioè  due  lati  di  due  triangoli  simili,  di  cui  altri  due  lati 
sono  la  metà  delle  lunghezze  della  linea  luminosa  sulla  vasca  di  diffusione 
e  sulla  lastra  fotografica  ;  il  vertice  quindi  di  questi  triangoli  non  sarà  esat- 
tamente sulla  lente,  ma  un  poco  più  verso  il  vaso  di  diffusione.  Le  di- 
stanze ei ,  et  le  ho  quindi  calcolate  a  partire  da  questo  punto.  Ciò  premesso, 
ecco  nel  seguente  quadro  i  valori  che  per  il  coefficiente  di  diffusione  del 
cloruro  di  sodio  ho  trovato  per  le  quattro  concentrazioni  da  me  studiate.  I 
valori  della  costante  sono  stati  ridotti  alla  temperatura  di  IS""  mediante  la 
formula  :  A^  =  Aia  jl  +  0.026  {t  — 18)  \ 

concentrazione  km 

,N  1,109 

iN  1,078 

|N  1,065 

|N  1,069 
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«  Questi  valori  mostrerebbero  dapprima  una  diminuzione  del  coefBciente 
di  diffusione  per  il  cloruro  di  sodio  col  diminuire  della  concentrazione,  ac* 
cennerebbero  quindi  ad  un  minimo  posto  tra  i  Talori  j-  e  |  della  concentra- 
zione. L*e8istenza  di  questo  minimo  presenterebbe  certamente  un  fatto  molto 
singolare;  forse  pid  semplicemente  non  si  tratta  che  del  tendere  del  coeffi- 
ciente di  diffusione  ad  un  valore  costante,  cadendo  quella  piccola  differenza 
tra  i  numeri  1,065,  1,069  nei  limiti  degli  errori  di  osservazione;  tornerò 
quindi  sull*  argomento  per  decidere  meglio  la  questione. 

«  Si  potrebbe  obbiettare  contro  i  precedenti  numeri,  perchè  calcolati  in 
base  ad  una  formula  che  suppone  il  coefficiente  costante  mentre  v\iol  proprio 
studiare  la  sua  variabilità.  Ma  si  ha  da  osservare  che  la  durata  di  un*in- 
tiera  esperienza  (in  cui  sono  state  eseguite  più  misure)  è  variata  a  seconda 
della  concentrazione  delle  soluzioni  da  9^  a  21^.  Il  tempo  quindi  tra  una 
misura  e  Taltra  è  stato  relativamente  così  breve,  da  permettere  di  trascurare 
tale  variabilità  in  quelVintervallo.  Ciò  è  dimostrato  dagli  stessi  valori  otte- 
nuti per  ciascuna  delle  esperienze  ;  giacché  in  alcune  questi  valori  tendereb- 
bero ad  indicare  una  regolare  diminuzione  del  coefficiente  col  diminuire  della 
concentrazione  ;  in  altre  indicherebbero  una  variazione  perfettamente  in  senso 
contrario  ;  in  altre  infine  non  si  riscontra  alcun  regolare  andamento.  La  for- 
mula sviluppata  dal  Boltzmann  (0  per  k  variabile,  bellissima  teoricamente, 
in  pratica  è  difficilmente  applicabile  per  la  difficoltà  di  misurare  esattamente 
quelle  ascisse  y,  e  sopratutto  la  yo  ascissa  del  centro  di  gravità. 


Fisiologia.  —  Sugli  albuminoidi  del  sangue  nel  cane  in  rela- 
zione con  gli  e f etti  della  tiroidectomia:  Nota  del  dott.  Virgilio 
DuccESGHi>  presentata  dal  Socio  Luciani. 

«  I  fisiologi  sono  ormai  quasi  tutti  d'accordo  neiranmiettere  che  i  feno- 
meni della  cachessia  strumipriva,  dipendono  da  un  processo  di  autointossica- 
zione in  rapporto  con  un  disturbo  della  crasi  sanguigna;  era  naturale  quindi 
che  si  andasse  a  ricercare  se  vi  fossero  delle  alterazioni  nella  composizione 
chimica  del  sangue.  Però  quasi  niente  si  è  fatto  in  questo  senso,  se  si  eccet- 
tuano le  ricerche  sui  ga3  del  sangue  fatte  dall'Albertoni  e  Tizzoni. 

«  Fu  perciò  mio  intendimento  di  studiare  in  qual  modo  si  comporta  la 
composizione  del  sangue  dopo  la  tiroidectomia. 

«  Ho  cominciato  con  lo  studio  degli  albuminoidi  del  siero,  di  cui  rias- 
sumo qui  i  resultati  più  importanti.  Le  determinazioni  di  essi  furono  fatte 
col  metodo  di  Hanmiarsten,  facendo  sempre  due  prove  di  controllo.  Si  toglie- 

(1)  Wiedemann,  Ann.,  toL  53,  1894,  pag.  959. 
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vano  al  cane  per  le  ricerche,  circa  50  ce.  di  sangue;  Tesarne  si  faceva  nel 
cane  normale,  poi  all'insorgere  dei  noti  fenomeni,  durante  il  [decorso  di  essi, 
e  prima  della  morte.  In  un  animale  si  studiò  anche  1*  influenza  della  tiroi- 
dectomia  e  del  digiuno  associati  sulla  crasi  sanguigna;  i  cani  operati  vissero 
da  8  a  21  giorni  e  presentarono  tutti  il  noto  quadro  della  cachessia  tireopriva. 

«  Dalle  analisi  si  ebbero  i  seguenti  resultati.  Nel  periodo  di  tempo  che 
precede  l'esordire  dell'attacco  convulsivo,  aumentano  le  serine  e  diminuiscono 
le  globuline;  il  totale  degli  albuminoidi,  valore  in  parte  relativo  alla  con- 
centrazione del  sangue  nel  momento  dell'esperienza,  si  comporta  in  modo  va- 
riabile. In  un  secondo  periodo,  cioè  quando  i  fenomeni  convulsivi  sono  in 
atto  e  fino  alla  morte,  si  ha  un  aumento  progressivo  delle  globuline  ed  una 
diminuizione  delle  serine  e  del  totale  degli  albuminoidi.  Si  ha  perciò  dap- 
prima un  aumento,  poi  una  diminuizione  del  quoziente  albuminoideo. 

«  Circa  alla  interpretazione  dei  fatti  osservati,  mi  sembra  che  l'aumento 
delle  serine  e  la  diminuizione  delle  globuline  del  primo  periodo  esprimano 
un  rallentamento  degli  scambi  nutritivi  dei  tessuti.per  cui  l'albuminoide  for- 
mativo, la  scrina,  circola  meno  utilizzato,  mentre  diminuisce  la  corrente  degli 
albuminoidi  di  ritomo  dai  tessuti  al  sangue. 

«  Nel  secondo  periodo  invece  aumentano,  per  la  presenza  dei  fenomeni 
caratteristici,  i  processi  disintegrativi  dei  tessuti  e  con  essi  le  globuline, 
mentre  diminuiscono  le  serine  ed  il  totale  degli  albuminoidi  per  lo  stato  di 
inanizione  in  cui  cade  l'animale  e  per  i  ripetuti  salassi. 

«  Questi  fatti  condurrebbero  alla  conclusione  che  in  conseguenza  della 
tiroidectomia  si  abbia  un  rallentamento  nel  metabolismo  azotato  (e  così  fareb- 
bero pensare  anche  le  recenti  ricerche  di  Dutto  e  Lo  Monaco)  (^)  pel  quale 
potrebbero  arrestarsi  in  circolo  dei  prodotti  intermedi  di  incompleta  disso- 
ciazione 0  di  pervertita  trasformazione  degli  albuminoidi,  i  quali  potrebbero 
essere  la  causa  dei  fenomeni  della  cachessia  strumipriva,  quando  si  voglia  am- 
mettere, come  ci  sembra  assai  probabile,  che  essa  sia  dovuta  ad  un  processo 
di  autointossicazione  ». 


PERSONALE  ACCADEMICO 

Giunse  all'Accademia  la  dolorosa  notizia  della  morte  del  Socio  straniero] 
Luigi  Pasteur  mancato  ai  vivi  il  29  settembre  1895;  apparteneva  il  defunto 
Socio  all'Accademia,  sino  dal  7  settembre  1888. 


(1)  Dntto  e  Lo  Monaco,  Alcune  ricerche  sul  metabolismo  dei  cani  privati  delle  tiroidi 
(Eondiconti  della  E.  Acc.  dei  Lincei;  voi.  IV,  V  sem.,  fase.  XI,  1895). 
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EENDICONTI 

DELLE    SEDUTE 

DELLA   REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 
Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 

pervenute  air  Accademia  prima  del  20  ottobre  1895. 


Matematica.  —  Sulla  forma  Hessiana,  Nota  del  Corrispondente 
C.  Segre. 

«  È  noto  quale  sia  in  generale  la  multiplicità  della  Hessiana  di  una  curva 
piana  e  di  una  superficie  in  un  punto  multiplo  della  forma  fondamentale,  e 
quali  rette  siano  le  tangenti  alla  Hessiana  in  questo  punto  (O*  Poniamo, 
per  maggior  generalità,  che  si  abbia  una  forma  /  d'ordine  n  ad  un  numero 
qualunque,  rf-|-l(>.3),  di  variabili  x^XiXt...  Xd^  ossia  una  forma  dello 
spazio  a  d  dimensioni  ;  e  sia  il  punto  0  (1  0  0 ...  0)  5-plo  per  questa  forma 
(s  <C  n\  sicché 

dove  i  simboli  u^ ,  2^''*"\  ...  indicano  forme  nelle  sole  d  variabili  Xì  x^  ...  Xd^ 
rispettivamente  degli  ordini  « ,  5  +  1 , ...  Indichiamo  poi  coli' aggiungere  in- 
dici inferiori  1 ,  2 ,  ... ,  rf  a  quei  simboli  la  derivazione  delle  corrispondenti 
forme  rispetto  ad  Xi.Xz, ...  Xd .  Allora  la  Hessiana  di  /,  quando  per  brevità 
si  ponga  ^0  =  1,  sarà  : 

(n— «)(n— ò'-l)M*-M»~«--l)(»-«--2}w»-^»-+-"''(n— 5)tt,'-+-(w— s— l)Wi«+»-.-"-'(;i— s)m9^^ 


(*)  V.  Brill,  Ueber  die  Resse'  sche  Curve,  Math.  Annalen  13  (1878);  Rohn,  Das 
Verhalten  der  Resse' schen  Flàche  in  den  vielfachen  Punkten  und  vielfachen  Curven 
einer gegehenen  Flàche,  Math.  Annalen  23  (1884).  —  Cfr.  anche  E.  Kotter,  Die  Resse'  sche 
Curve  in  rein  geometrischer  Behandlung,  Math.  Ann.  34  (1889). 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV.  2^  Sem.  21 
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È  opportuno  trasformarla  (col  sig.  Rohn,  loc.  cit.)  aggiungendo  anzitutto 
alla  1*  orizzontale  moltiplicata  per  — (s  —  1)  quelle  seguenti  moltiplicate 
Jer  {n  —  s)  a^u  (^  —  5)^«,... ,  con  che  la  1*  orizzontale  viene  ad  avere  in 
tutti  gli  elementi  un  fattore  {n  —  1),  che  si  sopprimerà  ;  e  poi  operando  una  mo- 
dificazione analoga  sulla  1^  verticale.  Con  ciò  si  viene  ad  introdurre  l'ipotesi: 

5  >  1.  E  la  Hessiana  di  /  diventa,  a  meno  del  fattor  numerico  I    ,  ■  : 


dove  per  brevità,  s'è  posto 

(s  —  l)(n—s 


n  —  l 


=  Q 


Sviluppando  ora  questo  determinante  (che  nel  seguito  indicherò  con  J),  si  vede 
subito  che  l'insieme  dei  termini  del  minimo  ordine  nelle  variabili  Xi ...  Wd  sarà 
dato  in  generale  da  —  qu!^  moltiplicato  per  la  Hessiana  della  forma  u^  rispetto 
a  quelle  variabili,  e  sarà  quindi  d' ordine  5  +  rf  (s  —  2)  =  (rf+  1)5  —  2rf . 
Adunque:  V Hessiana  di  f  ha  in  generale  nel  punto  s-plo  di  questa  forma 
la  multiplicità  (rf+l)5  —  2d;  il  suo  cono  tangente  in  quel  punto  si  com- 
pone del  cono  tangente  ad  f  {cioè  u"")  e  del  cono  Hessiano  di  questo  (Hes- 
siana di  u^  rispetto  alle  variabili  od ...  Xd)*  È  questa,  se  si  pone  d  =  2  e 
^  =  3,  la  proposizione  nota  a  cui  alludevamo  da  principio. 

«  Biguardo  ad  essa  si  osservi  che  la  multiplicità  dell' Hessiana  di  /riu- 
scirà maggiore  di  quella  enunciata,  quando  svanisca  il  gruppo  di  termini  di 
cui  s'è  parlato,  vale  a  dire  (poiché  u^  non  è  identicamente  nullo)  quando  sia 
identicamente  nulla  THessiana  di  u"^  rispetto  ad  Xi  ..,Xd*  Si  sanno  assegnare 
tutte  le  forme  u^  per  le  quali  ciò  accade  (*);  il  caso  più  ovvio  ed  il  solo 
che  si  presenti  finché  £^.^4  è  quello  in  cui  u"^  abbia  un  elemento  {xi  ,..Xd) 
s-plo,  cioè  il  cono  d'ordine  5  e  di  centro  0  rappresentato  dalla  forma  w*  abbia 
una  generatrice  s-pla  e  sia  quindi  un  cono  di  -2"  specie  avente  per  sostegno 
questa  retta.  Poniamo,  più  in  generale,  che  il  cono  u^  tangente  nel  punto 
5-plo  0  ad  /  sia  di  specie  e  + 1 ,  cioè  abbia  per  sostegno  uno  spazio 
Si{0^^i ^d  —  1  ).  Assumiamo  questo  spazio  come  spazio  fondamentale 
a::^.i  = ...  —  ;rd  =  0:  allora  l'ipotesi  fatta  equivale  a  dire  che  la  forma  u* 
contiene  solo  le  variabili  .^44.1 1 ...  »  ^d  e  non  Xi , ...  ,Xi.  Ne  segue  che  sono 
nulle  le  um* , ... ,  Uìh'  per  tutti  i  valori  ài  k;  e  che  per    cons^uenza   nello 

(1)  Gordan  u.  NOther,  Ueber  die  algehraischen  Formeriy  deren   Hesse'sche   Deter- 
minante identisch  ver  schic  indet,  Math.  Ann.  10  (1876). 
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sviluppo  del  nostro  determinante  J  l'insieme  dei  termini  del  minimo  ordine 
sarà  ora  dato,  in  generale,  da 

—  ^M»X 


M,r'  ...  M.r» 

X 

M*i+l,j+l  ...wVl.d 

•                 •••            • 

.                      ...              • 

U\x               ...  ìlxx 

W*i+l,d           ...    W*(J,d 

Dcraque:  in  un  punto  s-plo  di  f  tale  che  il  cono  tangente  in  esso  ad  f 
abbia  per  sostegno  un  Si  la  Hessiana  di  f  ha  in  generale  la  wultiplicità 
(d-\'l)s  —  2d  +  2  ;  fanno  parte  del  cono  tangente  alla  Hessiana  di  f  in 
generale  il  cono  d'ordine  s  tangente  ad  f  ed  anche  V  Hessiano  d'ordine 
(d  —  t){s  —  2)  di  questo  cono  nella  forma  fondamentale  di  spazi  S»+i  che 
ha  per  sostegno  TSi .  Quanto  alla  parte  residua,  data  dal  determinante  delle 
2®  derivate  di  «*"*•*  rispetto  a  Xi , ... ,  xt ,  si  osservi  che  queste  derivate  coin- 
cidono con  quelle  della  forma  {n  —  s)  x^u*  +  w*^*  »  che  è  la  polare  d  ordine 
5+1  del  punto  0  rispetto  ad  /:  e  si  potrà  dire,  ad  esempio,  che  la  parte 
residua j  d' ordine  i  {s  —  1)^  del  cono  tangente  in  0  alla  Hessiana  di  f  è 
^inviluppo  dei  coni  di  centro  0  che  sono  le  seconde  polari  dei  punti  del- 
l'Si  rispetto  alla  polare  d'ordine  s  +  1  de  0  rispetto  ad  f.  —  Fra  le  appli- 
cazioni che  si  possono  fare  di  questa  proposizione  va  rilevato  il  caso  che  la 
forma  f  ammetta  una  varietà  M»  di  dimensione  i  di  punti  ^-pli  :  perchè  al- 
lora il  cono  tangente  ad  /  in  un  punto  generico  di  quella  varietà  è  in  ge- 
nerale appunto  di  specie  i-j^l.  — 

«  Ma  lo  scopo  di  questa  Nota  non  è  di  approfondire  ulteriormente  la  de- 
terminazione delle  multiplicità  che  in  vari  casi  può  avere  T  Hessiana  di  /: 
analisi  che  già  nel  campo  ternario  appare  un  pò*  minuziosa.  Si  tratta  invece 
di  richiamar  Vattenzione  su  un  fatto  relativo  ai  contatti  della  Hessiana  di  / 
con  le  rette  tangenti  ad  /  nel  punto  0.  Poniamo  che  una  retta  t  incontri  / 
nel  ponto  ^-plo  0  un  numero  qualsiasi  s-j^h  di  volte,  o,  come  diremo  per 
brevità,  abbia  con  /  in  0  un  contatto  d'ordine  h:  vogliamo  vedere  di  qual 
ordine  sarà  il  suo  contatto  con  la  Hessiana  di  f.  Assumiamo  t  come  retta 
fondamentale  Xt  =  '"  =Xd  =  0:  sostituendo  queste  equazioni  nella  f=0 
dovrà  venire  la  soluzione  ^i  =  0  s-j^h  volte.  Potremo  dunque  porre  (ordi- 
nando secondo  le  potenze  discendenti  di  Xi): 

u*       =  ^i*"'  ^aiXi     -^-  2  ^1*"*  ^aix  XtXx  +  '- 
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dove  grindici  l,  k  variano  da  2  a  rf  ed  è 

Il  numero  delle  intersezioni  coincidenti  in  0  della  retta  i  con  la  Hessiana 
di  f  sarà  dato  dal  minimo  esponente  a  cui  comparirà  x^  in  questa  Hessiana 
dopo  che  vi  si  sia  posto  ar«  =  — =  ;rd  =  0.  Riscriviamo  dunque  il  deter- 
minante Hessiano  J  ponendovi  per  le  u  le  loro  espressioni  attuali;  ed 
inoltre  annullandovi  .^2 , ... ,  0;^ ,  e  tenendo  solo  conto,  in  ciascun  elemento, 
del  termine  più  basso  in  Xx.  Avremo: 


-{q-h.h-^\)exx'^^, 

h{s-^h)exx'*^'         .          btXi' 

bsXx* 

h  {s  -H  h)  exx'-^^-' , 

iS'^h){s-^h  —  l)  exx*^^* ,(«  —  !)  a^Xx*"* ,  (s 

-Dfla^»'-*.... 

b^Xx* 

(s-ì)a,Xx'-'*            ,            a..r/-«, 

a,,^,» -».... 

hXx* 

(5  —  1)  diXx'-*               ,               at»Xx*-* , 

astXx'-* ,  •• 

Analizzando  questo  determinante  si  vede  che  Tinsieme  dei  termini  più  bassi 
nel  suo  sviluppo  sarà  dato  da 


(1) 


oppure  da 


^^(d^l),.2d*2^(5_l)« 


0  0  *2  *3 

0  0  «2  «3 

ài  ^2  ^22  Cùts 

O3  fla  ^23  ^33 


^Ci 


id-t-Da-td-hh 


x(-?  +  A.A  +  l)(s-l)'e 


(2) 


0    Ut    Uz 

di    (ht    023 
€lz    dfZ    ^33 


0  finalmente  dalla  somma  di  queste  espressioni,  a  seconda  che  A  >*  2,  op- 
pure A<2,  oppure  A  =  2.  Però  questa  distinzione  di  casi  non  occorre  se 
d  =  2y  cioè  se  ^  è  una  forma  ternaria,  una  curva  piana  ;  giacché  allora  il 
determinante  che  compaiisce  in  (1)  svanisce  identicamente,  e  quindi  rimane  solo 
in  ogni  caso  Tespressione  (2).  Concludiamo  la  proposizione  seguente: 

«  Abbiasi  una  retta  t  la  quale  nel  punto  0  s-plo  per  f  abbia  un  in- 
contro {S'\'hypunto,  cioè  (come  diremo  anche)  un  contatto  d'ordine  k, 
con  f.  Allora:  P)  se  d>2,  cioè  se  si  esclude  il  caso  della  curva  piana, 
e  se  inoltre  è  A->.2,  la  retta  t  avrà  in  generale  con  la  Hessiana  di  f 
in  0  un  incontro  multiplo  secondo  {d-^V^s  —  2d  +  2,  cioè  un  contatto 
di  2^  ordine.  2^)  se  invece  si  tratta  di  una  curva  piana^  cioè  d  =  2  (qua- 
lunque sia  h);  oppure  anche  se  h=^0  od  A -— l   (qualunque  sia  d);  la 
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retta  t  avrà  ia  generale  in  0  con  la  Hessiana  di  f  un  incontro  multiplo 
secondo  (rf  +  l)5  —  2(/  +  A,  ossia  un  contatto  d*ordine  h. 

«  Si  vede  pure  quando  è  che  vi  sarà  eccezione,  cioè  che  il  contatto  della 
retta  t  con  la  Hessiana  di  f  sarà  più  elevato  deirenunciato.  Dovrà  svanire 
quel  termine,  (1),  o  (2),  o  loro  somma,  che  abbiamo  ottenuto  come  il  più 
basso;  cioè  dovrà  svanire  il  suo  coeflSciente.  Ed  è  facile  assegnare  un  signi- 
ficato geometrico  a  questa  condizione.  Nel  V  caso  {d^2,  h>L  2)  la  condi- 
zione che  otteniamo  per  un  contatto  d'ordine  superiore  al  2^  dipende  dai 
coeflBcienti  di  f  (e  precisamente  di  u'^.u^'^^)  {}).  Ma  nel  2*^  caso  (e?  =  2, 
oppure  A  =  0,1)  la  condizione,  che  deriva  allora  dall'espressione  (2),  può 
soddisfarsi  in  due  modi;  cioè  annullando  il  determinante  che  compare  nel 
coeflSciente  di  (2) ,  ed  anche  annullando  il  fattore  ( —  ^  -}"  ^  •  *  +  !)•  Sosti- 
tuendo a  ^  il  suo  valore  abbiamo  :  Se  si  tratta  di  una  curva  piana,  cioè 
se  6^  -■=  2  ;  oppure  anche  se  d  è  qualunque,  ma  h^=-0  oppure  A  =  1  ; 
la  retta  t  a  contatto  d'ordine  h  con  f  avrà  contatto  d'ordine  maggiore 
di  h  ('-)  con  la  Hessiana  di  f:  P)  qtuindo  essa  giace  nel  cono  Hessiano  del 
cono  tangente  in  0  ad  f;  2^)  quando  fra  l'ordine  n  di  f,  la  multiplicità 
s  in  0,  ed  il  numero  h  passa  la  relazione 

«t  È  facile  determinare  tutte  le  soluzioni  intere  A>0,5>l,w>s  di 
questa  relazione.  Per  brevità  si  scriva  di  nuovo  A  (A  -}-  1)  =  ^ ,  ed  in  luogo 
di5 — led;i  —  5  si  scriva  ^  e  y:  si  avrà  T  equazione 

ossia 

{x  —  Q){y  —  Q)=^Q^  , 

donde  risulta  che  ;ì;  —  Q  ^^  y  —  Q  sono  due  divisori  di  ^*,  fra  loro  reciproci 
(rispetto  a  q%  entrambi  positivi  (perchè  se  fossero  negativi,  tenendo  conto 
che  07  e  y  son  positivi,  risulterebbero  entrambi  quei  divisori  di  q^  minori  di 
Q  in  valor  assoluto).  Dunque:  per  ogni  valore  di  A,  assunto  ad  arbitrio,  sì 
calcoli  ^  =  A  (A  -j-  1),  si  prendano  (in  tutti  i  modi  possibili)  due  divisori 
positivi  di  Q^  fra  loro  reciproci  (rispetto  a  q%   e  ad  ognuno  di  essi  s*ag- 

(1)  Nel  campo  quaternario,  rf  =  3,  la  condizione  perchè  la  retta  t  a  contatto  d'ordine 
A>-2  con  f,  abbia  contatto  d'ordine  superiore  al  2®  con  la  Hessiana  di  /"  si  riduce  a 
questo  :  che  t  conti  almeno  due  volte  fra  le  «  («  -t-  1)  tangenti  principali  di  /  in  0  (cioè 
fra  le  generatrici  comuni  ai  coni  tt*,tt*"*"'). 

(*)  Più  esatto  sarebbe  dire  «  un  incontro  multiplo  secondo  più  di  (e? -i-  1)  «  —  2c? -♦-  A». 
Analogamente  nel  seguito. 
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giunga  q:  Vuna  somma  darà  s  —  1,  e  Taltra  n  —  s,  da  cui  poi  si  otterrà  n. 
Come  si  vede ,  con  ogni  soluzione  {h,8 ,n)  esisterà  pure  la  soluzione 
(A  ,  w  —  5  +  1 ,  w) . 

«  Per  A  =  1  si  ottengono  in  questo  modo  tre  soluzioni  :  w  =  9 ,  s  =  5  ; 
w==10,  s=r^4;  «  =  10,  5  =  7.  Dunque  :  al  fatto  che  le  tangenti  ad  una 
forma  f  in  un  suo  punto  multiplo  sono  pure  tangenti  alla  Hessiana  di  f 
in  questo  punto  si  può  aggiungere  che  esse  diventano  tutte  gufante  tangenti 
principali  od  osculatrici  (cioè  a  contatto  d'ordine  superiore  al  P)  per  la 
detta  Hessiana  nei  casi  di  una  forma  f  del  9^  ordine  con  punto  S-plo,  e 
di  una  forma  f  del  W  ordine  con  punto  d-plo,  oppure  7'plo. 

«  Per  h--2,  e  così  pm-e  per  valori  superiori  di  h,  bisogna  limitarsi 
alle  forme  ternarie.  E  si  ha  :  se  una  retta  ha  contatto  di  2^  ordine  con  una 
curva  piana  in  un  punto  multiplo  di  questa,  essa  vi  avrà  pure  contatto 
di  2^  ordine,  in  generale,  con  la  curva  Hessiana;  ma  avrà  contatto  di 
ordine  superiore  al  2^  con  la  Hessiana,  quando  la  curva  fondamentale 
sia  d'ordine  25;  26;  28;  33;  50  ed  abbia  nel  punto  la  multiplicità 
rispett.  13;  Il  oppure  16;  10  oppure  19;  9  oppure  25;  8  oppure  43. 

«  Ecc.  ecc. 

«  Sembra  degna  di  rilievo  l'esistenza  di  queste  forme  f  particolari  solo 
per  l'ordine  e  per  la  multiplicità  (ma  non  ulteriormente,  pei  coefficienti),  le 
cui  Hessiane  hanno  nel  punto  di  cui  si  tratta  singolarità  più  elevate  (ri- 
spetto alle  tangenti)  di  quel  che  non  abbiano  in  generale. 

«  Non  occorre  nemmeno  avvertire  che  fatti  analoghi  si  riscontrano  più 
in  generale  nello  studio  della  Jacobiana  di  più  forme,  quando  si  prenda  in 
esame  l'ordine  del  contatto  che  essa  ha  con  una  retta  passante  per  un  suo 
punto  determinato  ». 

Matematica.  —  Sulle  corrispondenze  algebriche  [mijm2, ... ,  ntr] 
fra  r  punti  di  uno  spazio  lineare  di  quante  si  vogliano  dimen- 
sioni. Nota  di  Luigi  Berzolari,  presentata  dal  Corrispondente  C. 
Segre. 

«  In  questo  lavoro  mi  propongo  di  dimostrare  alcuni  teoremi  sulle  cor- 
rispondenze, che  chiamo  [nii ,  m^ , ... ,  wj,  e  che  sono  definite  da  un'equa- 
zione di  gradi  arbitrari  Wi ,  Wt , ... ,  mr  nelle  coordinate  di  r  punti  di  uno 
spazio  ad  un  numero  qualunque  di  dimensioni.  Tali  corrispondenze  sono  la 
naturale  estensione  di  quelle  che  il  De  Paolis  (rappresentandole  collo  stesso 
simbolo)  ha  studiato  per  le  forme  di  1*  specie  nell'ultimo  lavoro  da  lui  pub- 
blicato (Oi  e  che  dovevano  servirgli  di  fondamento  per  una  trattazione  pu- 

(i)  Le  corrispondenze  projettive  nelle  forme  geometriche  fondamentali  di  /*  specie 
(Mem.  d.  R.  Acc.  d.  Scienze  di  Torino,  Serie  U,  t.  XLH  1892). 
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ramente  geometrica  della  teoria  degli  enti  algebrici  (0«  Nei  teoremi  che  se- 
guono rientrano  come  casi  assai  particolari  parecchie  note  proposizioni  di 
varia  indole  (e  dovute  a  diversi  autori,  come  apparirà  dalle  citazioni  che 
veiTò  facendo),  alcune  delle  quali  sono  molto  importanti. 

1.  Data  una  forma  algebrica  con  r  serie  di  ;^  +  l  variabili  omogenee 
Xi^^^ ,  ^i^"^ , ... ,  Xi^"^^  (i  =  1 ,  2  , ... ,  ;ì  +1),  dei  gradi  Wi ,  Wj , ... ,  nir  risp.,  rap- 

presentiamola  simbolicamente  con  ^  W  ^  d)  '"^  (d*^'  di  modo  che  avranno 
significato  soltanto  i  prodotti  contenenti  m\  simboli  é^^ ,  m%  simboli  é^^ , ... ,  nir 
simboli  a^''\  Se  si  considerano  le  Xi^^^ ,  Xi^^^ , ... ,  Xi^^^  come  coordinate  omo- 
genee di  r  punti  x^^^ ,  x^^^ , ... ,  x^^^  di  uno  stesso  spazio  lineare  Sn  ad  n  di- 
mensioni, l'equazione 

fleto         x^*^  (C^^^ 

stabilisce  fra  questi  punti  una  corrispondenza,  che  diremo  [nix ,  m% , ... ,  nir'], 
tale  che  ad  r  —  1  punti  x^^^ , ... ,  or^*-"  ,  x^^^^ , ... ,  x^"^^ ,  presi  comunque  in 
S„,  corrispondono  i  punti  x^^  di  una  varietà  (ad  :i  —  1  dimensioni)  di  or- 
dine nii. 

«  Se  in  particolare  gli  r  —  1  punti  coincidono  in  un  solo  y,  diremo  che 
y  vien  considerato  come  punto  (r — l)-plo;  e  se  anche  uno  dei  punti  x^^ 
coincide  con  y,  diremo  che  y  è  un  punto  r-plo  della  corrispondenza.  Il 
luogo  dei  punti  r-pli  è  la  varietà  V  di  ordine  2mi ,  avente  per  equazione 
nelle  coordinate  Xi  : 

«  Ciò  posto,  se  y  è  un  punto  arbitrario  di  Sn,  esso  può  considerarsi 
come  (r —  l)-plo  in  r  modi  diversi,  e  le  r  varietà  degli  ordini  mi , ... ,  nir, 
che  così  gli  corrispondono,  sono  rappresentate,  nelle  coordinate  xt,  dalle 
equazioni: 

«  Gl'iperpiani  polari  di  y  rispetto  a  queste  varietà  hanno  risp.  per 
equazioni  : 


A^^'^>  =  V'>"» ...  «/-»>"-»  ay'"'""^-'  a^<^>  =  0 , 


(1)  Cfr.  la  prefazione  al  1.  e.  e  la  Nota  postuma  dello  stesso  A.,  Teoria  generale 
delle  corrispondenze  proiettive  ecc.  (Kendic.  d.  R.  Accad.  dei  Lincei,  voi.  Ili,  2°  sem., 
serie  5*,  pag.  225). 


Digitized  by 


Google 


—  150   — 
mentre  l'iperpiano  polare  di  y  rispetto  alla  varietà  V  è  rappresentato  da: 

(2)  Jmi  kcc'^  =  0  . 

1 

tf  Supponendo  quindi  r  <.  w  4"  1»  gli  ^  primi  iperpiani  individuano  una 
forma  fondamentale  d'iperpiani,  in  generale  di  specie  r  —  1  (cioè  un  sistema 
lineare  oo'-^  d'iperpiani),  alla  quale  appartiene  l'iperpiano  ultimamente  con- 
siderato. Se  infine  imaginiamo  lo  spazio  Sn-r-*-i  individuato  da  y  e  dal  so- 
stegno della  forma  precedente  ('),  ed  osserviamo  che  si  ha: 

A    CD  —  ...  —  A    (r)  —  ^  (l)"*i         ^  Cr)*"r 

J\.y  ——'   XXy  -^   ily  •••    Uy  ) 

risulta  che  tutti  gViperpiani  passanti  per  S„_r-hi  hanno   un'equazione  della 
forma 

(3)  2!^,-A^<«>  =  0  , 

1 

dove  le  qì  sono  costanti  indipendenti  da  y  e  vincolate  dalla  sola  condizione 

(4)  ^Qi  =  0  . 

1 
Ciò  fornisce  il  teorema: 

«  Se  ili  uno  sposto  liaeare  di  n  dimeasioni  si  ha  una  corrispondenza 
[nii , ... ,  w  ]  {con  r  <-  >^  -f~  1)»  ^  ^^  un  punto  arbitrario  y  si  considera  come 
(r  —  \yplo  per  essa  negli  r  modi  possibili,  gl'iperpiani  polari  di  y  ri- 
spetto alle  r  varietà,  che  così  gli  corrispondono,  individuano  una  forma 
fondamentale  di  specie  r  —  1 ,  alla  quale  appartiene  pure  Viperpiano  po- 
lare di  y  rispetto  alla  varietà  luogo  dei  punti  r-pli  della  cor risjyonden^a: 
questi  r  -\-\  iperpiani  e  lo  spazio  S„_r+i  i  che  vien  determinato  da  y  e 
dal  sostegno  della  forma  fondamentale  precedente,  costituiscono  un  gruppo, 
che  si  conserva  proiettivo  a  sé  stesso  col  variare  del  punto  y. 

y,  Se  r  =  2,  risultano  quattro  iperpiani  di  uno  stesso  fascio,  i  quali,  con- 

ììì 
siderati    in   un    ordine   opportuno,  hanno  il  birapporto  costante  —  ~  :  per 

n=\  si  ottiene  di  qui  un  teorema  dovuto  al  Kohn  (-)  e  relativo  ad   una 

(>)  Nel  caso  estremo  r  =  nH-l  la  forma  fondamentale  è  composta  di  tutti  griper- 
piani  di  Sn,  e  lo  spazio  Sn-r+i  si  riduce  al  punto  y. 

(•)  Sitzungsb.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  zu  Wien,  17  Juli  1884,  dove  il  teorema  è 
dairAutore  dimostrato  partendo  da  una  scelta  particolare  degli  elementi  di  riferimento  sul 
sostegno  della  f  >rma.  Questo  teorema  del  Kohn  ne  comprende  a  sua  volta  due  altri,  dovuti 
a  SchrOter  (Journ.  ffir  Math.,  Bd.  LXXVII,  pag.  120-121)  e  Stephanos  (Mém.  sur  Ics  fai- 
sceaux  de  formes  binaires,  ecc.,  Mém.  pres.  par  divers  savants  ecc.,  t.  XXVII,  n.  16), 
relativi  ai  casi,  in  cui  la  corrispondenza  è  risp.  una  projettività  oppure  un'involuzione  di 
grado  qualunque.  L'importante  teorema  ora  ricordato  (e  dovuto  allo  SchrOter)  BnWinvoh- 
zione  unita  di  un'omografia  binaria,  è  stato  completato  e  nuovamente  dimostrato  colla  pura 
geometria  in  lavori  ormai  notissimi  di  H.  Wiener  e  Segre. 
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qualsiasi  corrispoDdoDza  algebrica  [mi ,  m^']  data  in  una  forma  di  1^  specie; 
per  n  qualunque  ed  Wi  ^=  Wg  =  1 ,  cioè  per  una  correlazione  data  in  St, , 
si  ricava  invece  (per  ora,  soltanto  in  parte)  un  teorema,  col  quale  il  Segre  (') 
ne  ha  generalizzato  un  altro,  che  fu  stabilito  dallo  Schròter  (2)  per  una  cor- 
relazione assegnata  in  una  forma  di  2*  o  di  3*  specie,  e  completato  poi  dallo 
Sturm  e  dal  Battaglini  (3). 

«  2.  Considerando  la  varietà  d'ordine  Stm  rappresentata  dal  prodotto 
delle  (1),  si  trova  che  Tiperpiano  polare  di  y  rispetto  ad  essa  ha  per  equa- 
zione la  stessa  (2),  sicché: 

Se  in  uno  spazio  lineare  di  quante  si  vogliano  dimensioni  è  data  una 
corrispondensa  [Wj , ... ,  ?Wr],  e  se  di  un  punto  arbitrario  y  si  considera 
l'iperpiano  polare  rispetto  alla  varietà  d'ordine  2 mi  costituita  dall'in- 
sieme delle  r  varietà  degli  ordini  mi , ... ,  mr  che  ad  esso  corrispondono^ 
quando  lo  si  riguardi  come  (r  —  \)'plo  per  la  corrispondenza  negli  r  modi 
possibili,  tale  iperpiano  è  anche  Viperpiano  polare  di  y  rispetto  alla  va- 
rietà  d'ordine  2  mi  formata  dai  punti  r-pli  della  corrispondenza. 

s  Per  r  =  2  ed  n  =  1  si  ritrova  im'altra  proprietà  osservata  dal  Kohn 
nel  lavoro  citato:  in  questa  è  compreso  il  teorema  dato  qualche  anno  dopo 
dal  De  Paolis  nel  n.  1  della  breve  Nota  Sulle  involuzioni  projettive  (^). 

tf  Collo  stesso  ragionamento  fatto  dal  De  Paolis  nel  n.  2  della  mede- 
sima Nota,  si  può  ora  ottenere  una  notevole  estensione  del  teorema  ivi  con- 
tenuto. Invero,  nel  caso  di  una  corrispondenza  [wi , ... ,  Wr]  data  in  una 
forma  di  1*  specie  (cioè  per  w=  1  ed  r  qualunque),  un  elemento  arbitrario 
della  forma,  contato  2mi  —  1  volta,  insieme  col  suo  elemento  armonico  di 
1^  ordine  preso  rispetto  ai  Imi  elementi  r-pli,  costituisce  un  gruppo  di  ^m^ 
elementi  armonico  (apolare)  rispetto  al  gruppo  stesso  degli  elementi  r-pli. 
Se  quindi,  col  mezzo  del  teorema  precedente,  si  costruiscono  2  mi  dei  detti 
gruppi  armonici  a  quello  degli  elementi  r-pli,  si  viene  ad  aver  costruito  il 
sistema  lineare  oo '^''*<—l  da  essi  individuato.  I  Smt  elementi  della  forma, 
ciascuno  dei  quali,  contato  2  mi  volte,  costituisce  im  gruppo  di  tale  sistema, 
sono  appunto  gli  elementi  ;^pli  della  corrispondenza.  Risulta  dunque: 

Data  in  una  forma  di  l""  specie  una  corrispondenza  [mi , ... ,  Wr] ,  si 
pub  sempre,  senza  conoscerne  i  2mi  elementi  r-pli,  individuare  un  sistema 
lineare  oo^»*»— l  di  gruppi  di  2  mi  elementi,  i  cui  Smi  elementi  (2mi)'pli 
siano  appunto  gli  elementi  r-pli  della  data  corrispondenza. 

(^)  Ricerche  sulle  omografie  e  sulle  correlazioni  in  generale  ecc.  (Mem.  d.  R.  Ac- 
cad.  d.  Scienze  di  Torino,  Serie  II,  t.  XXXVII),  §  3. 

(«)  L.  e,  pag.  110-111  e  127-128. 

(3)  R.  Sturm,  Math.  Ann.,  Bd.  XIX,  pag.  460  e  segg.;  Battaglini,  Mera.  d.  R.  Ac- 
cad.  dei  Lincei,  serie  3",  voi.  XII.  —  V.    anche   Montesano,    Su  la  corrispondenza  reci- 
proca fra  due  sistemi  dello  spazio  (Napoli,  1885),  pag.  17. 

(*)  Rendic.  d.  R.  Accad.  dei  Lincei,  5  dicembre  1886. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2^  Sem.  22 
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a  3.  Consideriamo  in  particolare  una  corrispondenza,  in  cui  sia 
nii  =  ...  =  w^  =  7»,  e  rappresentiamola  con  [w]r  ;  per  tutto  il  resto  mante- 
niamo gli  stessi  simboli  del  n.  1.  Allora  l'equazione 

(5)  yhia^fa^f^...a'f=0. 

dove  la  somma  comprende  tutti  i  termini  che  s'ottengono  ponendo  per 
A ,  jii , ... ,  ^  tutte  le  possibili  permutazioni  dei  numeri  1,  2, ... ,  r,  e  le  hi  sono 
costanti  affatto  arbitrarie,  definisce,  al  variare  delle  hi ,  un  sistema  lineare 
oo'*'"*  di  corrispondenze  [wij-i  che  tutte  hanno  in  comune  la  varietà  dei 
punti  r-pli,  e  fra  le  quali  trovasi  anche  la  data.  Di  tali  corrispondenze 
sono  specialmente  notevoli  le  due  simmetriche  Co  e  Ci  risp.  rappresentate 
dalle  equazioni 

«  La  Ci  gode  della  proprietà  che,  se  un  punto  arbitrario  y  vien  con- 
siderato come  (r  —  l)-plo  per  essa,  l'iperpiano  polare  di  y  rispetto  alla  va- 
rietà d'ordine  m,  che  così  gli  corrisponde,  non  è  altro  che  l'iperpiano  polare 
diy  rispetto  alla  varietà  V.  Invece  la  Co  è  tale  che  la  varietà  d'ordine 
m ,  corrispondente  ad  r  —  1  punti  arbitrari,  contiene  ciascuno  di  questi 
punti  ('). 

«  Per  r  ^  2  il  sistema  (5)  è  un  fascio,  e  le  corrispondenze  \jn  ,fn\, 
di  cui  è  formato,  sono  a  due  a  due  inverse  Tuna  dell'altra.  Fissato  un  punto 
arbitrario  y,  il  suo  iperpiano  polare  rispetto  alla  varietà  che  gli  corrisponde 
in  Co  non  è  altro  che  l'iperpiano  passante  per  y  e  per  l'intersezione  degli 
iperpiani  polari  di  y  rispetto  alle  due  varietà  che  corrispondono  ad  y  nella 
corrispondenza  data  e  nella  sua  inversa  (ossia  per  y  e  per  la  base  del  fa- 
scio degl'iperpiani  polari  di  y  rispetto  alle  varietà  che  gli  corrispondono  nelle 
corrispondenze  del  fascio).  Combinando  quest'osservazione  col  teorema  del  n.  1, 
si  conclude  che  il  teorema  dimostrato  dal  Segre  (nel  n.  11  del  1.  e.)  per 
una  correlazione  di  Sn  (all'infuori  di  ciò  che  si  riferisce  agli  spazi  fonda- 
mentali dell'omografìa  appartenente  alla  correlazione  stessa)  sussiste,  più  in 
generale,  anche  per  una  qualsiasi  corrispondenza  [m,rn]  data  in  S». 

«  4.  Tornando  alla  considerazione  generale  di  una  corrispondenza  [?»]r, 
sia  y  un  punto  arbitrario  di  S^ ,  e  siano  0*1 ,  0*2 , ... ,  (T»  costanti  qualunque 
indipendenti  da  y:  allora  l'equazione 

(6)  £(riA,<»'>  =  0 

1 

(1)  Per  m  =  l  ed  r  =  2,  cioè  per  una  correlazione  di  Sn,  la  Co  è  un  ordinario  si- 
stema nullo  (degenere  se  n  è  pari). 
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rappresenta  un  determinato  iperpiano  E,  appartenente  alla  forma  Fondamen- 
tale di  specie  r — 1,  di  cui  si  è  parlato  nel  n.  1.  Ora  si  consideri  l'e- 
quazione 

(7)  y  <x,  a^^»->"*  y  >t/*>  a^'f  ...  a''-''"'  a''^''^  ...  a^  ^"  =  0  , 


1=1 


or' 


dove  il  secondo  segno  sommatorie  si  estende  a  tutti  i  termini  che  si  otten- 
gono, per  un  dato  valore  di  i^  ponendo  per  A , ... ,  ju ,  r  , ... ,  t  tutte  le  pos- 
sibili permutazioni  dei  numeri  1 , 2  , ... ,  r  —  1 ,  e  le  k  sono  costanti  indi- 
pendenti da  y  e  soggette  alle  sole  condizioni 

(r-l)!  (n-1)!  (r-1)! 

^  kf>  =  2]  A/'^  = ...  =   X  */'''  • 
1  1  1 

Al  variare  delle  A,  la  (7)  definisce  un  sistema  lineare  oo'*--''  di  corrispon- 
denze [m]r  contenuto  nel  sistema  (5):  esso  risulta  pienamente  determinato 
dalla  data  corrispondenza  e  dai  parametri  c^  che  entrano  nella  (6),  ma  non 
dipende  affatto  dalla  scelta  del  punto  y.  Se  ora  nella  (7)  facciamo  coinci- 
dere cony  tutti  gli  r  —  1  punti  a^"^^ , ... ,  x^i^^ ,  x^"*^ ,  .... ,  a^'^^ ,  e  di  y  cer- 
chiamo riperpiano  polare  rispetto  alla  varietà  d'ordine  m  che  cosi  gli  viene 
a  corrispondere,  troviamo  come  equazione  di  tale  iperpiano,  qualunque  siano 
le  ky  la  stessa  (6)  che  rappresenta  il  dato  iperpiano  E.  Perciò,  ricordando 
(n.  1)  il  significato  delle  (3)  e  (4),  si  ottiene  il  teorema: 

Baia  in  uno  spalto  di  n  dimensioni  una  corrispondenza  [?w]r  {con 
r<.w  +  l)  e  dato  un  gruppo  fisso  G  costituito  rfa  r-f-1  iperpiani  e  da 
un  Sn-r-i-i  passanti  tutti  per  uno  stesso  Sn^r,  risulta  individuato   un  si- 
stema lineare  oo'*''"^  di  corrispondenze  {m]r ,  le  quali  hanno  tutte  la  stessa 
varietà  di  punti  r-pli  che  ha  la  data,  e  godono  della  seguente  proprietà  : 
se  di  un  punto  arbitrario  y  si  considerano  gl'iperpiani  polari  rispetto  alle 
r  varietà  che  gli  corrispondono  in  virtù  della  data  [my,  quando  lo  si 
riguardi  come  {r —  l)'plo  per  essa  negli  r  modi  possibili,  e  se  nella  forma 
fondamentale  individuata  da  tali  iperpiani  si  costruisce  V iperpiano  E,  che 
cogli  r  precedenti  e  coli'  Sn-r+i  individuato  da  y   e   dal  sostegno  della 
forma  costituisce  un  gruppo  proiettivo  al  gruppo  dato  G,  allora  E  è  Viper- 
piano  polare  di  y  rispetto  a  tutte  le  varietà  che  gli  corrispondono  nelle 
corrispondenze  del  detto  sistema   lineare,   quando   lo   si   riguardi   come 
(r  —  \)'plo  per  esse  in  un  modo  conveniente  (che  risulta  lo  stesso  per  tutte). 
ft  Per  r  =  2  il  teorema  si  può  enunciare  anche  nei  termini  seguenti: 
Data  in  Sn  una  corrispondenza  [m ,  t»] ,  e  dato  un  numero  arbitra- 
rio k,  risulta  individuata  in  Sn  una  nuova  corrispondenza  [m ,  m]  avente 
la  stessa  varietà  di  punti  uniti  che  ha  la  data,  e  tale  che,  se  di  un  punto 
arbitrario  y  si  considerano  gl'iperpiani  polari  Ei  ed  Ej  rispetto  alle  due 
varietà  che  gli  corrispondono  nella  data  corrispondenza  e  nella  sua  in- 
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versa^  e  se  nel  fascio  determinato  da  Ei  ed  E^  si  costruisce  r  iperpiano 
E'  siffatto  che,  dicendo  E  l'iperpiano  dello  stesso  fascio  passante  per  y, 
il  birapporto  (EE'EiE2)  abbia  il  valore  dato  k.  E'  risulta  altresì  l'iper- 
piano polare  di  y  rispetto  alla  varietà  che  gli  corrisponde  nella  nuova 
corrispondenza  [m ,  m~\. 

«  Da  questo  caso  particolare  si  deduce,  per  rn=^n=\,\\  teorema,  col 
quale  il  Pasch  Q)  ha  generalizzato,  in  senso  diverso  da  quello  indicato  nel 
n.  1  di  questa  Nota  (cioè  rimanendo  nel  campo  binario),  il  teorema  già  ri- 
cordato di  Schròter  suirinvoluzione  unita  di  un'omografia  binaria. 

»  5.  Corrispondenze  come  quelle  considerate  nei  numeri  precedenti  s'in- 
contrano, ad  es.,  nello  studio  di  r  sistemi  lineari  proiettivi  oo*^*  di  varietà 
algebriche  degli  ordini  Wi , ... ,  Wr .  Se  infatti  sono  Ai ,  Aj , ... ,  Xr  dei  para- 
metri variabili,  e 

r_  r  r 

>_AiMii  =  0,    ^XiUti  =  0,    ...    ,      ^  XiUri  =  0 

1  1  T 

le  equazioni  di  siffatti  sistemi,  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè 
r  punti  x^^^ ,  0?^*^ , ... ,  x^"^^  appartengano  risp.  ad  r  varietà  corrispondenti  dei 
sistemi  stessi  è  data  dall  equazione 


(8) 


Un{x''')    U,t(x''').,.U,r{x''') 
Urx{x''')    Urz{x''')...Urr{x''') 


=  0   , 


che  è  dei  gradi  mx^nii, ... ,  mr  nelle  coordinate  dei  punti  presi. 

«  Il  caso  particolare,  e  specialmente  importante,  in  cui  r  =  2,  si  pre- 
senta anche  nella  considerazione  di  due  sistemi  lineari  reciproci  oo*~*  di  va- 
rietà algebriche  degli  ordini  miym%.  Siano  infatti 

k  k 

y  A,-  Wi  =  0  ,      \iiiVi  =  Q 
1  1 

le  equazioni  dei  due  sistemi  lineari,  e 

l'equazione  bilineare  nelle  due  serie  di  parametri  variabili  A  e  /i ,  dalla 
quale  vien  definita  la  reciprocità  fra  i  due  sistemi.  Se  diciamo  x^^^  ed  x^^^ 
due  punti  di  S»,  tali  che  esista  una  varietà  del  primo  (o  del  secondo)  si- 

(>)  Jonrnal  fflr  Math.,  Bd.  XCI,  pag.  349,  e  Vorlesungen  ùher  neuere  Geom.,  pag.  134. 
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stema  passante  per  or^*^  (o  per  x^^^)^  la  quale  corrisponda  a  tutte  le  varietà 
del  secondo  (o  del  primo)  sistema  passanti  per  x^^^  (o  per  x^^^),  con  ragio- 
namento analogo  a  quello  fatto  dal  Segre  a  pag.  45  e  segg.  del  suo  Studio 
sulle  quadriche  in  uno  spazio  lineare  ad  un  numero  qualunque  di  dimen- 
sioni (*),  si  trova  che  fra  le  coordinate  di  x^^^  ed  x^^^  deve  intercedere  la 
relazione 


(9) 


0  u,{x''') 

Vi  {x^^^)         aii 


u^(x''') ux{x^') 

a%\      flftì 

a%%      a\ì, 


i^*(^^*0         flifc 


dik 


anh 


=  0 


dei  gradi  Wi  ed  m^  risp. 

«  Applicando  alle  corrispondenze  definite  dalle  (8)  e  (9)  i  teoremi  dei 
n.  1  e  2,  si  ottengono  proposizioni,  che  per  brevità  non  istiamo  ad  enun- 
ciare (*),  e  dalle  quali  si  ricava  una  costruzione  dell'iperpiano  polare  di  un 

r 

punto  arbitrario  rispetto  alla  varietà,  risp.  di  ordine  ^mi  od  mi-^-mi,  ge- 
nerata  dai  sistemi  lineari  dati  »  (^). 

Chimica.  —  Sui  derivati  benzilici  degli  acidi  santonosi  e  delle 
desmotroposantonine  (^).  Nota  di  Nicola  Castoro,  presentata  dal  Socio 
E.  Paterno. 

«  La  santonina  per  azione  dell*  acido  cloridrico  fu  trasformata  dal  dott. 
Andreocci  (^)  in  un  isomero  che  fu  chiamato  desmotroposantonina. 

«  Questo  nuovo  isomero  riscaldato  con  la  potassa  a  200^  si  trasforma  in 
un  altro,  che  venne  chiamato  isodesmotroposantonina. 

«  I  due  isomeri  della  santonina  non  contengono  più  il  CO  chetonico  di 
essa,  sibbene  un  ossidrile  fenico;  conservano  però  il  legame  lattonico. 


(1)  Mem.  d.  R.  Accad.  d.  Scienze  di  Torino,  Serie  II,  t.  XXXVI. 

(*)  Siffatte  proposizioni,  per  »=»!  e  risp.  r  =  2  oppure  k^2,  danno  entrambe  di 
nuovo  il  teorema  dimostrato  dal  De  Paolis  nel  n.  1  della  Nota  citata  Sulle  involuzioni 
proiettive, 

(3)  Un'altra  costruzione  di  tale  iperpiano,  nel  caso  particolare  in  cui  tutte  le  varietà 
siano  di  un  medesimo  ordine,  è  stata  indicata  dal  Brambilla  (Atti  della  R.  Accad.  d. 
Scienze  di  Torino,  voi.  XXH). 

(*)  Lavoro  eseguito  nelP  Istituto  Chimico  della  R.  Università  di  Roma. 

p)  A.  Andreocci,  Sopra  due  isomeri  della  santonina  e  due  nuovi  isomeri  dell'acido 
santonoso.  Gazz.  chim.  ital.,  voi.  XXIII,  parte  2*,  1893. 
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Per  cui  partendo  dalla  formula  adottata  per  la  santonina 


.^^\.4^^M°-" 


-co 


e 

òl 


CH2 


0H3 


alle  due  desmotroposantonine  l'Andreoccì  assegnò  la  s^uente 

CH» 

Ò  CH2 


HO-cL        Jj^^^CH— CH— CO 
C  CH»  CH» 


C 
CH' 


»  Egli  riducendole  con  acido  acetico  e  polvere  di  zinco,  ottenne  gli  acidi 
desmotropo  e  levosantonosi  corrispondenti  C^*  H^**  0'  ;  e  quest'ultimo  lo  chiamò 
così  perchè  è  lo  stereoìsomero  dell'acido  destro  santonoso,  già  ottenuto  dal  Can- 
nizzaro  e  Camelutti  (i).  Biunendo  parti  uguali  di  acido  destro  e  levo  santo- 
noso, ottenne  il  racemo  che  è  identico  all'acido  ìsosantonoso,  pure  ottenuto  da 
Cannizzaro  e  Camelutti,  insieme  al  dimetilnaftol  per  azione  della  barite  sul- 
l'acido destro-santonoso.  Infine  l'Andreocci  con  una  serie  di  reazioni  appro- 
priate, potè  dimostrare  che  gli  acidi  santonosi  devono  tutti  essere  rappresen- 
tati con  lo  schema  seguente: 


CH» 


HO-C 


ch— ch— cooh 
Óh» 


•>  Dalla  formula  adottata  per  gli  acidi  santonosi,  risultando  l'asimme- 
tria di  due  atomi  di  carbonio,  secondo  le  teorie  di  J.  H.  van  t'Hoff  e  J.  A. 

(■)  S.  Cannizzaro  e  Carnelutti,  Su  due  acidi  isomeri  taiUonoto  ed  itotOKtonoso  Qtt. 
chim.  ital.,  voi.  XIII,  p.  385. 
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Le  Bel  sono  possibili  sei  isomeri,  dei  quali  quattro  attivi  due  destro  e  due 
levo,  e  due  inattivi  sdoppiabili. 

«  Codesti  stereoisomeri,  ritenendo  l'attività  ottica  .di  un  carbonio  che  di- 
remo A  maggiore  di  quella  dell'altro  che  diremo  B,  possiamo  così  rappre- 
sentarli : 

-f-A  +  B  ;  destro 

—  A  —  B  ;  levo 

-j-A  +  B  e  —  A  —  B;  inattivo  sdoppiabile 


4"-^  —  ^  >  destro 

—  A  -I-  B  ;  levo 

-|-A  —  B  e  —  A  +  B;  inattivo  sdoppiabile. 

«  Dei  quali  l'Andreocci  ha  potuto  ottenere  e  dimostrare  l'esistenza  dei 
primi  tre,  cioè  degli  acidi  destro,  levo  e  racemo  santonosi. 

«  In  quanto  all'acido  desmotroposantonoso  poi,  egli  è  incerto  se  debba 
rappresentarlo  così: 

—  A  +  B 

oppure  debba  considerarlo  un  racemo  parziale,  formato  dall'unione  di  due  mo- 
lecole attive,  in  modo  che  l'attività  di  un  carbonio  asimmetrico  di  una  mo- 
lecola, venga  compensato  da  quello  corrispondente  dell'altra  molecola,  mentre 
si  sommano  le  attività  degli  altri  due  atomi  di  carbonio,  come  risulta  dal 

seguente  schema: 

^A  — B  e  — A  — B. 

«  Egli  fa  quest'ultima  ipotesi,  con  la  più  grande  riserva,  e  le  ragioni 
per  le  quali  fu  condotto  a  farla  sono  le  seguenti: 

*t  I.  L'acido  desmotroposantonoso  ed  i  suoi  derivati  sono  tutti  levogiri, 
ed  il  loro  potere  rotatorio  è  più  basso  di  quello  dei  corrispondenti  isomeri  attivi. 

tt  IL  II  potere  rotatorio  molecolare  degli  acidi  metil  ed  etil  desmo- 
troposantonosi  è  vicinissimo  a  quello  dell'acido  desmotroposantonoso,  per  non 
dire  uguale,  essendo  le  differenze  piccolissime,  tanto  da  potersi  attribuire  anche 
ad  errori  d'osservazione.  Ciò  sarebbe  d'accordo  coll'ipotesi,  dappoiché  i  radi- 
cali alcoolici  sostituenti  si  trovano  attaccati  al  carbonio  asimmetrico  che  viene 
compensato;  mentre  il  potere  rotatorio  molecolare  degli  acidi  metil  ed  etil 
destro  e  levo  santonosi  è  maggiore  di  quello  degli  stessi  acidi  destro  e  levo 
santonosi.  Da  quanto  abbiamo  su  detto,  si  vede  di  quanta  importanza  sia  l'esten- 
dere lo  studio  su  altri  derivati  degli  acidi  santonosi. 

«  Consigliato  dal  dott.  Andreocci,  io  mi  preparai  la  serie  benzilica  per 
vedere  quale  influenza  avesse  sul  potere  rotatorio  molecolare  Tintroduzione  di 
un  radicale  molto  più  pesante  del  metile  e  dell'etile  qual'è  il  benzile. 
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v  Gli  acidi  sostituiti,  desmotropo  e  lero-santonosi,  potendosi  anche  otte- 
nere riducendo  le  desmotropo-santonine  corrispondenti,  io  mi  preparai  dapprima 
la  benzildesmotroposantonina  e  la  beazil-isodesmotroposantonina.  Biducendo 
la  benzildesmotroposantonina,  ottenni  facilmente  l'acido  benzildesmotroposan- 
tonoso  secondo  la  seguente  equazione: 


HC 
CfiH5.CH*-0-C 


CH-OH-CO 


+  H^  = 


C  CH2 


CfiH5-CH^ 


■»■«■-.J^^ 


c 

CH3 


CH-CH-COOH 


CH2        CW 


«  L'acido  benzildesmotroposantonoso,  come  gli  acidi  metil  ed  etil  desmo- 
troposantonosi,  ha  un  potere  rotatorio  molecolare  quasi  uguale  a  quello  del- 
l'acido desmotroposantonoso. 

tt  Ho  preparato  gli  acidi  benzil  levo  e  destro-santonosi,  per  vedere  se 
in  questi  invece  l'introduzione  del  benzile  determinasse  un  notevole  aumento 
del  potere  rotatorio  molecolare,  come  fu  notato  per  i  derivati  metilici  ed  etilici 
di  questi  due  acidi  stereoisomeri;  però  non  ho  potuto  fare  alcuna  determi- 
nazione di  potere  rotatorio,  perchè  questi  due  acidi  sono  gommosi  e  per  quanti 
tentativi  facessi  non  sono  riuscito  a  poterli  cristallizzare. 

«  Concludendo,  anche  la  sostituzione  con  il  benzile  dell*idrogeno  fenico 
dell'acido  desmotroposantonoso  dà  un  derivato  che  ha  il  potere  rotatorio  mo- 
lecolare ( —  133)  vicinissimo  a  quello  dell'acido  desmotroposantonoso  ( — 132). 
Non  ho  potuto  però  dimostrare,  per  le  difficoltà  sperimentali  suaccennate,  che 
invece  l'introduzione  del  benzile  negli  acidi  destro  e  levosantonoso,  porti  un 
sensibile  aumento  del  potere  rotatorio  molecolare. 

tt  Da  queste  mie  ricerche,  risulta  che  la  seconda  ipotesi  fatta  dall' An- 
dreocci,  sulla  possibilità  cioè  che  l'acido  desmotroposantonoso  sia  un  racemo 
parziale,  acquista  una  maggiore  probabilità  ;  ma  va  sempre  accettata  con  la 
massima  riserva. 
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Serie  benzilica. 
Benzildesmotroposantonina. 
CH» 

0 


C*H5-CH2-O.C 


e  CH2  CH^ 

CH3 


«  Gr.  20  di  desmotroposantonina  vennero  sciolti  in  200  c.m^  d'alcool  asso- 
luto, contenente  gr.  3,730  di  sodio,  allo  stato  d'alcoolato  sodico,  e  gr.  20,560 
di  cloruro  benzilico  ;  ed  il  tutto  fu  tenuto  per  10  giorni  alla  temperatura  di 
14^-15°.  Dopo  il  qual  tempo,  il  composto  formatosi  e  depostosi  cristallizzato 
sulle  pareti  del  recipiente  venne  raccolto  sul  filtro  ;  ed  il  filtrato,  dapprima 
riscaldato  per  tre  ore  a  bagno  maria,  depositò  per  raffreddamento  bei  cri- 
stalli aghiformi,  che  vennero  pure  raccolti  sul  filtro.  Il  liquido  filtrato,  per 
aggiunta  di  acqua  e  qualche  goccia  di  acido  cloridrico,  precipitò  una  massa 
gialliccia  che  si  addensò  in  grumi  vischiosi.  Questi  grumi,  separati  per  decan- 
tazione, vennero  lavati  con  etere  che  disciolse  la  parte  più  resinosa,  lasciando 
una  polvere  che  venne  raccolta  ed  indi  lavata  con  etere  ed  acqua. 

a  La  soluzione  eterea  della  parte  più  resinosa  per  lento  svaporamento 
depositò  una  sostanza  cristallizzata  in  aghi,  più  fusibile  e  molto  più  solubile 
della  benzildesmotroposantonina,  riconosciuta  più  tardi  per  benzil-isodesmotro- 
posantonina.  La  benzildesmotroposantonina  pura  si  presenta  in  bei  cristalli 
bianchi,  aghiformi  fondenti  tra  181<'-182^.  È  pochissimo  solubile  nell'alcool 
a  freddo,  discretamente  a  caldo  ;  è  solubile  nelV  etere,  insolubile  nell'acqua. 

«  L'analisi  confermò  la  formula  da  noi  data: 
gr.  0,2625  di  sostanza  diedero  gr.  0,7564  di  CO»  e  0,1698  di  H^O 
calcolato  trovato 

H=    7,14  7,17 

0  =  78,57  78,58 

«  Per  la  pochissima  solubilità  di  esso  prodotto  a  freddo  in  tutti  i  sol- 
venti, i  seguenti  dati  ottenuti  da  una  determinazione  di  potere  rotatorio  de- 
vono essere  accettati  con  riserva,  poiché  con  soluzioni  cosi  diluite.  Terrore  è 
inevitabile. 

Solvente Alcool  assoluto 

Ooncentrazione  per  100 0,204 

Lunghezza  del  tubo mm.  219,65 

Deviazione  per  {ccf^'' -|-        0,46 

specifico +      102,6 


Potere  rotatorio  i       ,     ,  ,  ojc 

molecolare ^         345. 

RiNDiooNTi.  1895,  VoL.  IV,  2^  Sem.  23 
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Acido  benzildesmotroposantoninico. 

«i  La  benzildesmotroposantonina  si  discioglie  nettamente  in  una  soluzione 
acquosa  concentrata  bollente  di  potassa,  dando  il  benzildesmotroposantoninato 
potassico  : 

0  —  CIl*  —  C«  H5 

Ci2  H>3^CH  —  (CH3)  COOK 

OH 

dal  quale  con  un  acido  si  ha  Tacido  benzildesmotroposantoninico,  che,  essendo 
insolubile  nell'acqua,  precipita. 

«  L'acido  benzildesmotroposantoninico  precipitato  a  freddo  con  un  legge- 
rissimo eccesso  di  acido  cloridrico  e  rapidamente  lavato  con  acqua,  è  com- 
pletamente solubile  nel  carbonato  sodico  ;  però  se  si  riscalda  anche  in  seno  al- 
l'acqua, si  trasforma  in  lattone,  e  non  è  più  solubile  in  carbonato  sodico. 

Benziiisodesmotroposantonina. 

tt  Or.  25  di  isodesmotroposantonina  vennero  sciolti  in  250  e.  m.^  circa  di 
alcool  assoluto,  contenente  gr.  4,60  di  sodio,  e  25,70  di  cloruro  brazilico,  e 
vennero  riscaldati  a  bagno  maria  quasi  per  quattro  ore. 

«  In  seguito  il  liquido  venne  precipitato  con  acqua  in  una  massa  gialliccia 
vischiosa,  che  poscia  solidificò  in  seno  all'  acqua  stessa.  Indi  si  estrasse  con 
etere,  nella  quale  una  parte  si  sciolse,  e  l'altra  no. 

«  Dopo  aver  portato  a  piccolo  volume  l'etere,  per  far  cristalUzzare  la 
parte  in  esso  disciolta,  si  cercò  di  avere  questa  allo  stato  di  purezza,  come 
anche  quella  rimasta  indisciolta,  cristallizzandole  un  paio  di  volte  dall'etere 
stesso.  Qui  però  osservai,  che  quella  porzione,  disciolta  a  freddo  nell'etere, 
formava  realmente  il  composto  isobenzildesmotroposantonina,  mentre  che  quella 
rimasta  indisciolta  nell'etere,  dal  punto  di  fusione  e  dal  suo  comportamento 
con  i  solventi,  fu  identificata  per  benzildesmotroposantonina.  Del  resto  la  for- 
mazione dei  due  isomeri  avviene  anche  nella  metilazione  ed  etilasione  del- 
l'isodesmotroposantonina. 

«  La  benzil-isodesmotroposantonina  cristallizza  in  bellissimi  aghi  lucenti, 
fondenti  fra  8P-82'*.  È  solubilissima  nell'etere  a  freddo,  solubile  neiralcool  t 
caldo,  discretamente  a  freddo,  insolubile  nell'acqua. 

«  All'analisi  diede  il  seguente  risultato: 
gr.  0,2393  di  sostanza  diedero  gr.  0,1563  di  H^O  e  gr.  0,6893  di  C0« 

calcolato  trovato 

H=    7,14  7,25 

C  ^  78,57  78,54 
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«  Il  potere  rotatorio  della  benzilisodesmoti-oposantonina  risulta  dal  seguente 
specchietto  : 

Solvente Alcool  assoluto 

Concentrazione  per  100 2,0872 

Lunghezza  del  tubo mm.  219,65 

Deviazione  osservata  per  (af^""  ....  4"         ^,26 

^  ^  i.  X    •    (  specifico +       136,5 

Potere  rotatorio  ?       ,     ,  .ka 

molecolare     .     .     .     .  +  459. 


Acido  benzil-isodesmotroposantoninico. 

«  La  benzilisodesmotroposantonina,  come  il  suo  isomero,  si  discioglie  nella 
potassa  acquosa  bollente  trasformandosi  nel  benzil-isodesmotroposantoninato 
potassico  : 

0  _  CH2  —  C6  H5 

C12  Hi3^CH  (CH3)  —  COOK 

OH 

che  nel  suo  comportamento  si  somiglia  perfettamente  al  benzildesmotroposan- 
toninato  potassico. 

Acido  benzildesmotroposantonoso. 


C<^H5-CH-'-0-C 


CH» 

I 
C 


c 

CH3 


CH2 
V\|CH^ 

X        JcH— CH— COOH 

om       CH3 


«  Gr.  12  di  benzildesmotroposantonina,  sciolta  a  caldo  a  bagno  maria 
in  500  cm^  d'acido  acetico  diluito  al  76  <»/o,  vennero  trattati  con  polvere  di 
zinco;  e  dopo  sei  ore  di  riscaldamento  la  reazione  era  condotta  a  termine. 
La  soluzione  venne  filtrata  a  caldo,  ed  il  filtrato  si  precipitò  con  acqua.  Il 
precipitato  ottenuto  fu  trattato  con  carbonato  sodico,  e  si  formò  il  sale  sodico 
dell'acido  benzildesmotroposantonoso,  pochissimo  solubile  nell'acqua  a  freddo, 
solubile  a  caldo,  insolubile  nell'etere,  solubilissimo  nell'alcool,  donde  viene 
precipitato  dall'etere.  Cristallizza  in  belle  laminette  splendenti.  A  contatto 
dell'acido  cloridrico  diluito  diede  l'acido  libero,  che  venne  raccolto  sul  filtro, 
e  poscia  purificato,  cristallizzandolo  parecchie  volte  dall'alcool. 
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«  Cristallizza  in  belli  aghi  lucenti.  Fonde  verso  121^-122^  prima  ram- 
mollendosi. 

»  All'analisi  : 
gr.  0,2622  di  sostanza  diedero  gr.  0,1842  di  H^O  e  gr.  0,7544  di  CO* 


calcolato 
H=  7,69 
C  =  78,11 


troTato 

7,80 

78,46 


«  L'acido  benzildesmotroposantonoso  fu  anche  ottenuto  per  axione  di  due 
molecole  di  cloruro  benzilico  e  due  d'alcoolato  sodico,  su  d*una  molecola  di 
acido  desmotroposantonoso,  e  poscia  saponificando  il  benzildesmotroposantonito 
benzilico.  Questo  metodo  non  è  consigliabile,  perchè  Tacido  che  si  ottiene  è  molto 
impuro,  e  richiecle  una  laboriosa  purificazione.  Il  composto  dibenzilico,  che 
si  presenta  sotto  forma  di  uno  sciroppo  giallognolo,  non  si  potè  avere  cristal- 
lino in  capo  a  due  mesi. 

«  Per  un  grammo  di  acido  benzildesmotroposantonoso  sciolto  neiralcool 
assoluto  al  volume  di  25  cm^,  la  deviazione  osservata,  impiegando  un  tubo 
di  mm.  219,65,  fu  per  (a)J  di  —  3,505,  da  cui  si  deduce  che  il  potere  rota- 
torio specifico  è  —  39,3,  ed  il  potere  rotatorio  molecolare  — 133. 


Benzil-destrosaatoaitoetilico  ed  acido  benzildeslrosaatonoso. 

1. 
CH3 
Ò  CH2 

C«H5-CH2-O.C  l^^^XJcH-CH-COOC^Hs 
Ò  CH2       CH3 


C«H5-CH2.0-C 


CH-CH-COOH 


«  Gr.  6  di  santonito  etilico,  vennero  disciolti  in  alcool  assoluto  con- 
tenente gr.  0,5  di  sodio  allo  stato  di  alcoolato  sodico,  e  si  effettuò  la  rea- 
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zìone,  prima  a  freddo,  e  poscia  a  caldo  a  bagno  maria.  Diventata  limpida  la 
soluzione,  vi. si  aggionse  il  cloruro  benzilico,  e  si  riscaldò  sino  a  reazione 
finita.  Il  benzilsantonito  etilico  saponificato  con  potassa  diede  T  acido  benzil- 
destrosantonoso,  che  insano  cercai  di  cristallizzare  dall* etere  e  dalla  ligroina, 
per  quanti  tentativi  facessi. 

«  Speravo  infine  che  con  carbonato  sodico  formasse  un  sale  poco  solu- 
bile come  Tacido  benzildesmotroposantonoso,  ma  invece  forma  un  sale  solu- 
bilissimo. Cristallizzato  in  aghetti  bellissimi  ottenni  poi  il  benzilsantonito  eti- 
lico, dopo  averlo  l'asciato  a  sé  per  una  settimana. 

«  L*  acido  benzildestrosantonoso  si  presenta  sotto  forma  di  olio  denso  sci- 
ropposo, leggermente  colorato  in  giallo,  da  impurezze  che  non  si  sono  potute 

eliminare. 

Acido  benzil-levosantonoso. 

CH3 


C«H^^-CH2.0-C 


CH2 

CH— CH-COOH 
CH3 


CH^ 


«  Si  ottiene  riducendo  la  benzilisodesmotroposantonina  pura  con  acido 
acetico  e  polvere  di  zinco,  nelle  condizioni  innanzi  indicate  per  la  riduzione 
della  benzildesmotroposantonina. 

«  La  soluzione  acetica  si  filtra  a  caldo,  si  precipita  il  filtrato  con  acqua 
in  una  massa  gommosa  bianca,  solubile  nei  solventi,  e  che  finora  non  ho  po- 
tuto cristallizzare. 

tf  Per  ciò,  non  essendo  sicuro  della  purezza,  non  ho  creduto  conveniente 
determinarne  il  potere  rotatorio. 

«  Sembra  però  che  per  un  prolungato  riscaldamento  a  100®  e  nel  vuoto  si 
racemizzi,  perchè  le  sue  soluzioni  non  hanno  azione  alcuna  sulla  luce  pola- 
rizzata » . 

Fisica.  —  Intorno  ad  un  pendolo  a  più  filiy  ed  alla  sua  appli- 
cazione nella  misura  della  gravità^  negli  elettrometri^  galvano- 
metriy  ecc.  (0.  Nota  di  G.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Il  pendolo  fisico  ad  un  solo  filo,  il  quale  trova  applicazione  sotto  varie 
forme  e  con  varie  forze  direttrici,  in  molti  strumenti  di  misura,  quando  viene 
deviato  o  oscilla,  ruota  attorno   al  punto   fisso,  cambiando   direzione   nello 

(1)  Lavoro  eseguito  nel  gabinetto  fisico  dell'Università  di  Cagliari. 
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spazio.  Ciò  complica   generaimeiite,  e  taloa  in  grado  noteroliaÙMu  sia  la 
logge  deUe  deriazioiii  sia  quella  delle  oeeillazi<Hiii  c<MBe  apparili 
nei  casi  considerati  più  oltre. 

•  Se  inToee  il  corpo  è  sospeso  mediante  dne  fili  di  egval 
non  troppo  ricini,  e  se  la  distanza  dei  ponti  d*attaeeo  nel  corpo  è  «giak  a 
qaella  dei  ponti  d'attacco  nel  sostegno,  si  paò  eritare  il  suddetto  iacoive- 
nieote.  In  questo  caso  i  fili  si  dispongono  parallelamente,  eoA  si  dispone 
la  congiongente  i  ponti  d'attacco  nel  corpo  rispetto  a  qaella  del  soistegao, 
ed  il  centro  di  gravità  si  dispone  nel  piano  dei  fili.  Se  ora,  mediane  nai 
forza  orizzontale  passante  pel  centro  di  gravità  e  giacente  nel  piaio  dà  fili 
il  corpo  viene  deviato  alquanto  e  poi  lasciato  libero,  esso  si  muove  lungo  ai 
arco  di  cerchio,  parallelamente  a  sé  stesso,  senza  ruotare;  poiché  nel  qua- 
drilatero formato  dai  punti  d'attacco,  i  lati  opposti  essendo  ugnali  devono 
essere  anche  paralleli,  quindi  la  linea  dei  punti  d'attacco  nel  corpo  deve 
rimanere  parallela  a  quella  del  sostegno  che  è  fisso,  e  siccome  il  centro  di  gravità 
per  l'ipotesi  fatta  deve  rimanere  nel  piano  dei  fili,  il  corpo  non  cambia  direzione. 

«  Una  rotazione  avrebbe  luogo  qualora  la  deviazione  o  l'oscillazione  av* 
venissero  secondo  un  piano  diverso  da  quello  dei  fili,  oppure  quando  il  cwpo, 
sotto  l'azione  di  forze  non  passanti  per  la  verticale  condotta  pel  centro  di 
gravità,  rotasse  attorno  ad  un  asse  verticale.  Però  entrambi  questi  movimenti 
si  possono  rendere  impossibili  (supposti  i  fili  tesi  ed  inestensibili)  se  a  ciascun 
filo  se  ne  sostituiscono  due  ab  ac,  aV  dc\  Fig.  1,  uguali  o  disuguali,  diver- 
genti da  un  punto  d'attacco  comune  nel  corpo,  e  che  devono  soddisfiu-e  alla 
condizione  che  le  congiungenti  i  punti  d'attacco  di  ciascuna  coppia  di  fili 
adiacenti  devono  essere  orizzontali  ed  inoltre  perpendicolari  ed  equidistanti 
dalla  congiungente  i  punti  d'attacco  nel  corpo.  Ossia  devono  essere  be  e  bc 
orizzontali,  ed  inoltre  perpendicolari  alla  aa!  ed  equidistanti  da  essa.  Se  questa 
condizione  è  verificata  il  corpo  non  può  oscillare  che  secondo  un  piano,  muo- 
vendosi parallelamente  a  sé  stesso. 

<<  Se  invece  il  corpo  é  sospeso  mediante  tre  fili  di  ugual  lunghezza,  e 
la  distanza  dei  punti  d'attacco  nel  corpo  é  uguale  a  quella  dei  punti  d'at- 
tacco corrispondenti  nel  sostegno  (in  modo  cioè  che  i  fili  siano  paralleli)  il 
corpo  può  oscillare  secondo  qualsiasi  piano  verticale  rimanendo  parallelo  a  sé 
stesso,  poiché  ciascuna  congiungente  dei  punti  d'attacco  nel  corpo  deve  ri- 
maner parallela  a  quella  corrispondente  nel  sostegno. 

«  Si  può  rendere  la  rotazione  del  corpo  attorno  ad  un  asse  verticale, 
difficile  ossia  richiedente  una  forza  maggiore  per  un  determinato  angolo,  col- 
Taumentare  la  distanza  dei  fili;  si  può  anche  impedire  affatto  tale  rotazione 
sostituendo  ad  ogni  filo  due  fili  divergenti  dal  corpo  in  un  modo  simile  a 
quello  indicato  per  il  pendolo  bifilare,  però  in  tal  caso  l'oscillazione  non  può 
avvenire  che  secondo  un  piano  determinato  perpendicolare  ai  piani  paralleli 
delle  tre  coppie  di  fili. 
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«  Questi  pendoli  per  conseguenza  deiraccennata  assenza  di  rotazione  nel 
corpo  possono  essere  applicati  ntilmente  in  varie  determinazioni,  p.  e.  quella 
della  gravità,  delle  forze  elettrostatiche,  elettromagnetiche,  ecc.;  non  ho  po- 
tuto sperimentarle  tutte,  credo  tuttavia  opportuno  di  accennarle  brevemente, 
insieme  alle  esperienze  fatte  su  alcune  di  esse(^). 

Determinazione  della  gravità. 

t<  La  legge  del  pendolo  semplice  non  essendo  direttamente  applicabile 
al  pendolo  fisico,  nel  caso  che  si  voglia  fare  una  verificazione  un  pò*  esatta 
della  legge  del  pendolo,  o  che  si  voglia  determinare  il  valore  della  gravità, 
occorre  misurare  esattamente  le  varie  dimensioni  del  corpo  sospeso  e  la 
lunghezza  del  filo  e  dedurne  la  lunghezza  del  pendolo  semplice  isocrono, 
per  via  indiretta,  soggetta  quindi  a  varie  cause  d'errore,  (fra  le  quali  quella 
della  mancanza  d'omogeneità  del  corpo)  che  richiedono  nuove  misure  per 
essere  eliminate.  Nel  caso  del  pendolo  reversibile,  dato  che  si  possa  disporre 
di  uno  di  questi,  la  misura  delle  dimensioni  del  corpo  è  soppressa,  occorre 
tuttavia  determinare  esattamente  la  durata  d'oscillazione  sui  due  coltelli 
quindi  un  numero  doppio  di  volte. 

tf  Usando  invece  il  pendolo  trifilare,  non  occorre  né  determinare  le  di- 
mensioni del  corpo  sospeso,  né  es^uire  la  doppia  determinazione  della  du- 
rata d'oscillazione,  ma  basta  determinare  la  lunghezza  dei  fili. 

«  Difatti  il  corpo  muovendosi  parallelamente  a  sé  stesso,  i  vari  punti  di  esso 
descrivono  necessariamente  archi  di  raggio  uguale  ;  quindi  se  supponiamo  che 
durante  l'oscillazione  cessi  la  coesione  fra  questi  punti,  che  così  divengono  indi- 
pendenti, ma  siano  costretti  a  muoversi  senza  attrito,  lungo  i  suddetti  archi, 
essi  continueranno  ad  oscillare  in  tempi  uguali  ed  in  ugual  fase  (perchè  era 
uguale  la  fase  iniziale)  ed  il  corpo  rimarrà  unito  come  se  esistesse  la  coe- 
sione. Questo  pendolo  fisico  ha  dunque  la  stessa  durata  d'oscillazione  di  cia- 
scuno dei  pendoli  semplici  di  cui  è  composto  ;  determinata  la  lunghezza  dei 
fili  e  la  durata  d'oscillazione,  e  facendo  le  correzioni  per  la  resistenza  del- 
l'aria ecc.,  si  potrà  determinare  la  gravità.  Una  circostanza  utile  per  la  cor- 
rezione relativa  a  quest'ultima  causa  d'errore  é  che,  supposti  fissi  i  punti  d'at- 
tacco dei  fili  ed  immutata  la  loro  lunghezza,  si  può  far  variare  comunque 
la  forma,  le  dimensioni,  ed  il  peso  del  corpo  senza  che  vani  la  durata 
d'oscillazione. 

(0  Sebbene  una  proprietà  così  semplice  non  si  possa  ritenere  come  ignota,  pare  ri- 
cercando nei  libri  e  periodici  più  ricchi  di  indicazioni  non  ho  trovato  che  ne  sia  stala 
fatta  qualche  applicazione.  Anzi  non  ne  ho  trovato  altri  cenni  che  quello  di  H.  Hoppe 
(Àrchiv.  fUr  Math.  und  Physik)  il  quale  avendo  stabilito  le  formule  complicate  relative 
aU'oscillazione  di  un  corpo  sospeso  per  due  punti  fissi  al  corpo  a  due  punti  fissi  nello 
spazio,  osserva  che  nel  caso  che  i  fili  siano  uguali  e  pure  uguali  le  distanze  dei  punti 
fidsi  nel  corpo  e  nello  spazio,  il  moto  è  progressivo  e  la  legge  è  quella  del  pendolo  sem- 
plice avente  un  filo  d'ugual  lunghezza. 
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«  Ho  eseguito  alcune  esperienze  per  verificare  come  funziona  questo 
pendolo,  e  grinconvenienti  che  può  presentare.  In  due  lamine  triangolari 
equilatere,  d*ottone,  di  150  mm.  di  lato  e  3  di  spessore,  ho  fatto  praticare 
agli  angoli,  mentre  esse  combaciavano,  tre  forellini  equidistanti  in  entrambe, 
per  i  quali  passavano  i  tre  fili  di  sospensione  ;  una  di  queste  lamine  era  fis- 
sata ad  un  solido  sostegno,  T altra  era  sospesa  mediante  i  tre  fili.  Questi 
erano  di  ferro,  di  0,1  mm.  di  diametro,  però  all'estremità  terminavano  in 
tìli  di  seta  (che  serrati  nel  compasso  di  spessore  erano  spessi  0,1  mm.)  che 
rimanevano  liberi  per  circa  1  mm.  fra  il  filo  di  ferro  e  la  lamina  d'ottone; 
in  tal  modo  i  fili  avevano  la  flessibilità  della  seta  e  la  poca  estensibilità 
del  ferro.  Impedivo  il  giuoco  dei  fili  di  seta  entro  i  rispettivi  fori,  introdu- 
cendo a  forza  in  ciascuno  di  questi  un  pezzetto  di  filo  di  rame,  lungo  quanto 
lo  spessore  della  lamina  e  colle  estremità  piane,  avendo  cura  che  le  due 
estremità  di  ciascun  filo  di  sospensione  si  trovassero  serrate  dalla  stessa  parte 
dei  rispettivi  fori. 

tt  Si  obbietta  all'uso  dei  fili  che,  a  causa  della  loro  imperfetta  flessibi- 
lità, è  incerto  quale  sia  in  realtà  l'asse  di  rotazione  del  pendolo.  Credo  che 
nel  caso  di  fili  di  seta  non  troppo  spessi  si  possa  ritenere  che  tale  asse 
giaccia  nel  piano  della  lamina  o  pinzetta  dove  il  filo  comincia  ad  esser  libero  : 
non  pare  ammissibile  che  un  simile  fil  di  seta  ben  teso,  nel  caso  di  piccole 
oscillazioni  formi  una  curva  di  raggio  sensibile.  Se  il  corpo  sospeso  fosse 
molto  pesante,  si  potrà  usare  invece  d'un  solo  filo,  un  fascio  di  fili  sottili 
disposti  in  un  piano  perpendicolare  al  piano  d'oscillazione.  Occorre  inoltre  che 
il  filo  0  il  fascio  di  fili  di  seta  siano  serrati  in  una  pinzetta  ben  costruita, 
in  modo  che  le  superfici  che  serrano  il  filo  terminino  dalla  parte  libera  di 
esso  con  spigoli  vivi  e  coincidenti  quando  la  pinzetta  è  serrata. 

tt  Ottenevo  che  i  fili  fossero  esattamente  di  ugual  lunghezza,  rendendo  prima 
orizzontale  la  faccia  inferiore  della  lamina  fissa,  e  tirando  in  un  senso  o  nell'altro 
i  fili,  prima  di  fissarli  definitivamente,  in  modo  che  la  faccia  superiore 
della  lamina  mobile  fosse  orizzontale,  e  si  mantenesse  tale  anche  se  deviata 
mediante  un  filo  orizzontale.  Con  questo  pendolo  costruito  semplicemente  e 
per  tentativi,  non  potevo  eseguire  determinazioni  esatte,  anche  per  mancanza 
d'un  cronometro  ;  mi  contentai  di  verificare  con  un  orologio  da  tasca  che  la 
durata  d'oscillazione  rimaneva  invariata,  quando  fissavo  rìgidamente  un  peso 
di  1  chilogr.  20  a  30  cm.  al.  di  sopra  e  al  disotto  della  lamina  mobile. 
Esperienze  accurate  eseguirò  in  seguito,  se  potrò  procurarmi  un  cronometro 
e  se  le  altre  occupazioni,  e  l'assoluta  mancanza  di  aiuto,  me  lo  permetteranno. 

Elettrometro  assoluto  a  indicazioni  continue. 

<(  Un  caso  in  cui  è  essenzialmente  importante  che  il  corpo  deviato  non 
cambi  direzione  nello  spazio,  è  quello  della  misura  delle  forze  elettriche, 
poiché  cambiando  tale  direzione,  cambia  altresì  la  distribuzione  dell'elettricità 
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in  modo  spesso  impossìbile  a  determinare,  per  cai  la  relazione  &a  le  forze  e 
i  potenziali  e  le  deviazioni  prodotte  diventa  complicatissima  e  ignota. 

tt  Gli  elettrometri  attualmente  in  uso  ovviano  in  vari  modi  a  questo 
inconveniente  ;  esso  può  essere  evitato  vantaggiosamente  coli  uso  del  pendolo 
bifilare  suaccennato,  ed  in  tal  modo  è  possibile  costruire  molto  facilmente  un 
buon  elettrometro  assoluto.  Quello  da  me  cpstruito  era  composto  nel  modo 
seguente. 


^HE^ 


t 


FlG.    1. 


«  Un  tubo  di  vetro  cilindrico  A,  di  5  cm.  di  diametro  e  25  di  lunghezza, 
(un  tubo  da  lampada  a  gaz)  orizzontale,  fissato  con  ceralacca  a  una  tavoletta, 
era  ricoperto  internamente  di  stagnola  fino  a  5  mm.  dal  mezzo,  e  Tintervallo 
di  vetro  nudo  era  ricoperto  da  uno  strato  di  ceralacca  in  cui  erano  immersi 
gli  orli  interni  delle  stagnole  (siccome  è  diflScile  trovare  tubi  di  vetro  ben 
cilindrici,  è  preferibile  di  sostituire  alla  stagnola,  lamine  di  zinco  che  si  pos- 
sono rendere  ben  cilindriche,  tenute  assieme  con  un  corto  tubo  di  vetro  o  con 
appositi  sostegni).  Un  tubo  metallico  B,  preferibilmente  di  alluminio,  di  2  cm. 
di  diametro  e  13  di  lunghezza,  turato  alle  estremità  da  dischi  di  severo,  i 
quali  sono  attraversati  nel  mezzo  da  un  filo  d'alluminio  aa'  ben  diritto,  spesso 
2  mm.,  lungo  30  cm.  (oppure  da  un  tubo  di  vetro  sottile  ricoperto  di  sta- 
gnola) era  contenuto  nell'  intemo  del  tubo  A,  coassialmente  e  simmetricamente 
rispetto  ai  due  cilindri  di  stagnola.  Perciò  ciascuna  estremità  del  filo  d'al- 
luminio era  sospesa  a  due  fili  divergenti  bac,  ì!clc\  perpendicolari  ad  esso  e 
fissati  ad  ugual  altezza  all'orlo  del  tubo  o  ad  una  tavola  orizzontale  ho^  Vc\ 
collocata  sopra  al  tubo  e  fissata  ad  esso,  o  sostenuta  da  appositi  piedi.  Sui 
due  fili,  a  circa  1  cm.  dal  vertice  era  incollato  un  leggero  specchietto  S  di- 
nanzi al  quale  era  collocata  una  scala  verticale  e  un  cannocchiale,  nel  quale 
si  vede  per  riflessione  Timmagine  della  scala.  Finalmente  da  una  estremità 
del  filo  d'alluminio  scendeva  un  filo  verticale,  sottile  ma  rigido,  che  terminava 
in  una  paletta  P  perpendicolare  all'asse  dei  tubi,  di  circa  1  cm.  di  lato,  che 
era  totalmente  immersa  nell'acqua  e  serviva  a  smorzare  le  oscillazioni  e  sta- 
bilire la  comunicazione  col  tubo  d'alluminio.  Se  ora  questo  tubo  ed  una  delle 
stagnole  trovasi  a  potenziale  zero  e  l'altra  a  potenziale  Y,  esso  sarà  sottoposto  a 
una  forza  orizzontale  F  ed  i  fili  del  pendolo  e  lo  specchietto  saranno  deviati 
Rendiconti.  1895,  Voi.  IV,  2<»  Sem.  24 
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d'nn  angolo  a  e  F  sarà  z=Y^/4ln(B,/r)  —  Y^/4  1„(R/q)  =  Fa  esssendo  R,  r 
e  ^  i  raggi  dei  tubi  di  stagnola  e  del  tubo  e  filo  d'alluminio,  e  P  il  peso  di 
questi  ultimi  (0-  Per  V  =  20  unità  elettrostatiche  e  P  =  10  gr.  sarà  F  ~  0,1 
gr.  ed  a  =  0,01.  Con  cannocchiale  e  scala  a  distanza  di  2  m.  dallo  specchio 
s'osserverà  una  deviazione  di  40  mm.  nella  quale  si  potranno  apprezzare  almeno 
i  decimi  di  millimetro.  Esperienze  approssimative  fatte  con  questo  elettro- 
metro, diedero  un  discretx)  accordo  fra  i  valori  indicati  da  esso  e  quelli  dedotti 
dalla  distanza  esplosiva  fra  sfere  di  14  mm.  di  diametro. 

«  Per  disporre  esattamente  il  cilindro  centrale  è  comodo  preparare  due 
mezzi  dischi  di  legno  con  un  mezzo  foro  concentrico,  che  s'adattino  esattamente 
fra  i  cilindri  esterni  e  l'interno  quando  gli  assi  di  questi  coincidono;  tirando 
0  lasciando  scorrere  i  fili  di  seta,  si  regola  la  loro  lunghezza  in  modo  che 
il  cilindro  interno  non  cambi  sensibilmente  posizione  quando  i  mezzi  dischi 
vengon  rimossi.  Occorre  però  che  l'asse  del  filo  d'alluminio  coincida  con  quello 
del  tubo  che  questo  sopporta,  o  almeno  che  le  estremità  di  esso  filo  distino 
poco,  ugualmente  e  dalla  stessa  parte,  dalla  posizione  esatta. 

«  Lo  specchietto  deve  essere  leggerissimo,  altrimenti  occorre  collocarne 
un'altro,  o  un  disco  qualsiasi  d'ugual  peso,  alla  stessa  altezza  nell'altra  coppia 
di  fili,  perchè  cosi  l'angolo  che  esso  origina  tra  la  parte  superiore  ed  infe- 
riore dei  fili  è  lo  stesso  in  entrambe  le  coppie;  occorrerà  inoltre  prendere 
per  P  il  peso  di  tutta  la  parte  che  trovasi  sospesa  cominciando  dagli  specchi, 
cioè  specchi,  fili  sottostanti,  astina  e  tubo.  Occorre  inoltre  difenderlo  con  uno 
schermo  dalle  azioni  elettriche. 

«  Il  valore  di  u  non  dipende  dalla  lunghezza  dei  fili  ;  ho  usato  con  uguali 
risultati  fili  di  3  cm.  e  di  30  cm.  di  lunghezza  ;  i  primi  devono  essere  molto 
flessibili,  p.  es.  di  bozzolo  ed  allora  sono  molto  soggetti  a  rompersi  e  un  poco 
difficili  a  fissare.  Usando  fili  molto  lunghi  p.  es.  1  metro  o  meglio  5  o  più 
(fissandoli  in  questo  caso  al  soffitto)  gli  spostamenti  del  cilindro  intemo  po- 
trebbero essere  osservati  senza  far  uso  di  specchio,  direttamente,  oppure  con 
un  microscopio  semplice.  Non  ho  fatto  esperienze  con  fili  cosi  lunghi;  osserverò 
solo  che  essi,  dovendo  essere  inestensibili,  dovranno  essere  di  ferro  o  altro 
metallo  ben  rettilinei  anche  per  un  piccolo  peso,  e  potranno  essere  resi  fles- 
sibili con  un  corto  tratto  di  filo  di  seta  alle  estremità.  Lo  spostamento  ver- 


(1;  Il  secondo  termine  con  ^  sparisce  se  si  sopprime  il  filo  aa^  quasi  interamente, 
lasciandone  solo  un  corto  tratto  e  fissando  i  fili  di  sospensione  neirinterno  e  verso  la 
metà  dei  cilindri  di  stagnola  o  di  zinco. 

Mascart  e  Joubert  nel  loro  trattato  di  elettricità  e  magnetismo,  per  stabilire  la  teoria 
degli  elettrometri  a  quadranti,  considerano  il  caso  di  tre  cilindri  disposti  come  nella  fig.  1. 

Bichat  e  Blondot,  Comptes  rendus  1885,  hanno  realizzato  questo  elettrometro  teorico 
applicandolo  alla  misura  dei  potenziali  elevati. 

L'elettrometro  sopra  descritto  dà  un  altro  modo  più  semplice  di  realizzare  Telettro- 
metro  teorico  suddetto. 
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ticale  si  potrà  compensare  sollevando  i  cilindri  esterni,  oppure  si  potrà  fare 
la  relativa  correzione,  che  è  molto  piccola. 

«  Questo  pendolo  diretto  dalla  gravità  sarebbe  troppo  poco  sensibile  per 
potenziali  intorno  a  1000  Volts  o  meno,  nel  qual  caso  la  deviazione  riescirebbe 
appena  pei'cettìbile  anche  coU'aiuto  dello  specchio  e  cannocchiale;  potremo 
però  ottenere  deviazioni  notevoli  anche  per  potenziali  molto  piccoli,  sostituendo 
alla  gravità  la  torsione  di  due  fili.  L  apparecchio,  che  può  servire  anche  ad 
altre  misure  e  che  si  può  facilmente  costruire,  è  il  seguente. 

<t  In  un  rettangolo  verticale  formato  di  aste  di  legno  lunghe  p.  es.  50  cm.  e 
fissato  su  un  tavolo  sono  tesi  2  fili  verticali  di  packfong  M  ed  N  distanti  p.  es. 
30  cm.  a  ciascuno  dei  quali  è  fissata  nel  mezzo  un*astina  orizzontale,  lunga  per  es. 
6  cm.  0  più  perpendicolare  al  piano  dei  fili.  Alle  estremità,  rivolte  dalla  stessa 
parte,  di  queste  sono  sospesi  l'astina  e  il  tubo  d'alluminio  suddetti  mediante  due 
corti  fili  singoli  di  seta,  e  si  equilibrano  con  contrappesi  le  estremità  opposte 
delle  astine.  In  queste  condizioni  il  tubo  suddetto  spostandosi  non  ha  da 
vincere  che  la  debole  torsione  dei  fili,  e  quando  si  trovi  nell'interno  del  tubo  A 
e  siano  stabilite  le  comunicazioni  nel  modo  già  indicato,  sarà  deviato  note- 
volmente per  potenziali  poco  elevati.  La  sensibilità  potrà  essere  aumentata 
0  diminuita  coli' uso  di  fili  la  cui  forza  di  torsione  sia  più  o  meno  debole. 
Se  le  forze  da  misurare  sono  molto  piccole,  si  possono  fissare  i  fili  di 
torsione  solo  alla  parte  superiore,  sopprimendo  la  paiie  inferiore  di  essi. 


M 


N 


^ 


!  ^  \  e 
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FiG   2. 

«  È  da  notare  ohe  qualora  il  filo  di  torsione  fisso  eJt  entrambe  le  estre- 
mità, non  sia  esattamente  verticale  e  il  centro  di  gravità  dell'astina  si  trovi 
fuori  dell'asse  di  rotazione,  esso  centro  oscillando  descrive  un  cerchio  inclinato 
sull'orizzonte  ed  è  quindi  soggetto  oltre  che  alla  torsione,  alla  componente 
della  gravità  nel  piano  del  cerchio.  Questa  forza  direttrice  può  essere  au- 
mentata 0  diminuita,  aumentando  o  diminuendo  la  distanza  del  centro  di 
gravità  dell'astina  dal  filo,  e  l'inclinazione  di  questo;  si  ha  in  tal  caso  una 
specie  di  pendolo  di  Henkel  e  ZòUner  di  cui  si  calcola  facilmente  la  forza 
direttrice,  e  che  può  esser  utile  per  aumentare  o  diminuire  la  sensibilità. 

<t  II  pendolo  suddescritto  diretto  dalla  gravità  o  dalla  torsione  può  es- 
sere applicato  alla  misura  dei  potenziali  mediante  l'attrazione  fra  dischi.  Si 
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può  sopprìmere  il  tubo  A,  sostituire  alVastina  col  tubo  B  un'astìna  comuni- 
cante col  suolo  nello  stesso  modo  e  portante  ad  un'estremità  un  disco  me- 
tallico, p.  es.  di  5  cm.,  di  diametro  perpendicolare  ad  essa. 

tf  Collocando  nel  piano  del  disco  Tanello  di  guardia  comunicante  eoi 
suolo  e  di  fronte  ad  essi  parallellamente  e  a  distanza  nota,  un  disco  a  po- 
tenziale costante  Y,  si  potrebbe  dallo  spostamento  del  disco  dedurre  il  valore 
di  V.  Occorre  però  ridurre  Tanello  di  guardia  nel  piano  del  disco  spostato 
per  razione  elettrica,  e  misurare  nuovamente  la  distanza  di  questo  dal  disco 
elettrizzato,  e  quindi  questo  elettrometro  non  sarebbe  a  indicazioni  continue, 
fuorché  nel  caso  di  spostamenti  molto  piccoli  pei  quali  si  potrebbe  trascurare 
la  differenza  tra  i  piani  del  disco  mobile  e  dell'anello,  e  tener  conto  della 
piccola  variazione  di  distanza  dall'altro  disco. 

Applicazione  ai  galvanometri. 

«  Nel  caso  dei  galvanometri  Fuso  della  sospensione  parallela  non  è  così 
utile  come  negli  elettrometri.  Tuttavia  essa  presenta  i  seguenti  vantaggi  non 
del  tutto  trascurabili.  1^  Completa  astasìa  e  possibilità  di  orientare  comunque 
il  galvanometro,  ed  anche  non  orizzontalmente.  2^  Possibilità  di  aumentare 
la  distanza  dei  rocchetti,  percorsi  dalla  corrente,  dall'asse  di  rotazione  e  di 
aumentare  quindi  il  momento  che  si  deve  misurare.  8^.  Possibilità  di  usar 
rocchetti  di  diametro  molto  piccolo,  i  quali  producono  con  minor  quantità  di 
filo  e  minor  resistenza  un  campo  magnetico  d'intensità  uguale  a  quello  dei 
rocchetti  di  maggior  diametro,  e  con  ugual  quantità  di  filo  un  campo  più  in- 
tenso. 

«  A  seconda  della  sensibilità  voluta  si  può,  collo  stesso  magnete  e  gli 
stessi  rocchetti,  usare  come  forza  direttrice  la  gravità  o  la  torsione.  Nel  primo 
caso  non  si  ha  che  da  sostituire  ai  due  cilindri  di  stagnola  dell'elettrometro 
della  fig.  1,  due  rocchetti  di  piccolo  diametro,  ed  al  tubo  centrale  B  un  ago 
magnetizzato  disposto  simmetricamente  rispetto  ai  rocchetti;  e  si  potrà  di- 
minuire la  sensibilità  sospendendo  all'ago  pesi  convenienti.  Volendo  maggiore 
sensibilità  si  potrà  appendere  l'ago  all'estremità  delle  astine  fisse  ai  fili  di 
torsione  della  fig.  2  ;  in  questo  caso  è  inutile  che  questi  siano  fissi  alla  parte 
inferiore,  a  meno  che  non  si  voglia  far  uso  della  componente  della  gravità 
rendendoli  obliqui. 

«  Collocando  i  due  rocchetti  uno  sull'altro  e  sostituendo  all'ago  magne- 
tico un  filo  di  ferro  dolce  piegato  ad  ^  sospeso  nello  stesso  modo,  le  coi 
estremità  giungano  fin  verso  la  metà  dei  rocchetti,  esso,  come  avviene  nel- 
l'elettro-dinamometro  Bollati  e  nell'amperometro  Hummel,  verrà  magnetizzato 
e  attirato  nell'interno  dei  rocchetti  per  effetto  della  corrente,  qualunque  sia  il 
senso  di  questa.  Oltre  i  vantaggi  suaccennati,  questa  disposizione  avrebbe  anche 
quello  che  il  filo  trovasi  in  tutta  la  sua  estensione  in  im  campo  mimetico 
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uniforme  (supposto  che  la  corrente  circoli  anche  attorno  alla  parte  curva  del 
filo  di  ferro)  e  che  lo  spostamento  del  filo  di  ferro  parallelamente  a  so  stesso 
non  cambia  la  distribuzione  del  magnetismo  in  esso.  L'esperienza  e  uno 
studio  ulteriore  dimostreranno  quali  siano  le  condizioni  più  favorevoli,  e  se 
sia  possibile  con  un  simile  apparecchio  la  misura  assoluta  dell'intensità  della 
corrente,  essendo  nota  la  permeabilità  del  ferro  e  viceversa. 

Applicazione  alla  misura  della  pressione  del  vento. 

«  L'anemometro  di  Wild  consiste  di  una  lamina  rettangolare  verticale 
sospesa  in  due  punti  del  lato  superiore  che  è  orizzontale,  la  quale  sotto  l'azione 
del  vento  s'inclina  più  o  meno  sulla  verticale;  un'apposita  larga  ventaruola 
perpendicolare  alla  lamina  suddetta  la  dirige  perpendicolarmente  al  vento. 
Ora  variando  l'inclinazione  della  lamina,  varia  l'incidenza  del  vento  su  di  essa 
e  quindi  la  pressione  esercitata;  se  il  vento  fosse  eccezionalmente  costante  si 
potrebbe  con  contrappesi  ridurre  sempre  la  lamina  nel  piano  verticale  ;  però 
tale  necessaria  costanza  del  vento  non  si  verifica. 

«  Sospendendo  invece  a  due  coppie  di  fili  ad  angolo  bac,  Va! e  un  asta, 
orizzontale  terminante  a  un'  estremità  con  un  disco  verticale  perpendicolare 
all'asta,  e  sottoponendo  il  disco  all'azione  del  vento  (orientandolo  perpendico- 
larmente ad  esso  nel  modo  già  indicato)  esso  sarà  spostato  ed  i  fili  del  pen- 
dolo devieranno  di  a,  ma  il  disco  rimarrà  verticale  e  l'angolo  d'incidenza  del 
vento  rimarrà  immutato  qualunque  sia  la  direzione  del  vento.  Quindi  se  s  è 
l'area  del  disco,  P  il  suo  peso  coli' asta  che  lo  sostiene,  la  pressione  del  vento 
sarà  F  =  P  tg  ars  per  cm.^  Usando  dischi  di  vario  diametro  o,  piuttosto,  fa- 
cendo uso  di  anelli  di  guardia  come  nell'elettrometro  di  lord  Kelvin,  si  potrà 
determinare  l'influenza  degli  orli,  e  disponendo  il  disco  sotto  varie  inclinazioni 
si  potrà  determinare  l' influenza  dell'angolo  della  direzione  del  vento  colla 
lamina.  Tale  apparecchio  molto  semplice  potrebbe  essere  un  utile  veriflcatore 
degli  anemometri  a  molinello.  Si  potranno  smorzare  le  oscillazioni  fissando 
all'asta  un  filo  verticale  diretto  in  basso  e  terminante  in  una  paletta  total- 
mente immersa  nell'acqua  « . 


Anatomia.  —  Sulla  struttura  del  tessuto  osseo.  Nota  di  Ludo- 
vico Petraroja  di  Vincenzo,  presentata  dal  Socio  Trincbese. 

«  Le  numerose  preparazioni  di  tessuto  osseo,  da  me  eseguite  per  mia 
istruzione,  dimostrano  chiaramente  che  la  sostanza  fondamentale  di  questo 
tessuto  non  è  formata  di  lamelle,  quali  omogenee,  quali  striate,  come  si  crede 
comunemente  ;  ma  si  mostra  ovunque  omogenea,  tra  gl'innumerevoli  osteoplasti 
e  canalicoli  primitivi,  che  vi  sono   scavati   ed   ordinariamente   disposti  con 
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ordine   ammirerole   intorno   ai   focolai   nutritivi    dell'osso   (fig.   I  —  SHT, 
SHT,). 


Fio.  I.  —  (Sesione  tras^ersnle  del  frontale  di  uù  nomo  adulto).  —  Soc,  seri« 
osteoplasta-canalicolari  disposte  concentricamente  intorno  al  canalino  di  Harere 
in  sezione  trasversale  CH  e  limitanti  con  il  loro  decorso  le  zone  Z.  -~  SHT.  SHTi 
sistemi  di  Havers  in  sezione  trasversale.  —  SIo.  SId,  sistemi  intermediar!, 
(ingr.  70). 

«  Se  si  osserva  ad  un  forte  ingrandimento  il  sistema  di  Havers  SHT» 
tagliato  trasversalmente,  si  vedono  dei  cerchi  concentrici  (tìg.  II  —  SoCi,  Soc», 
S0C3,  S0C4,  S0C5),  ciascuno  dei  quali  è  formato  di  canalicoli  primitivi  relati- 


^ 

-^^i..::^}!^^'' 


Fjo.  II.  —  (//  sistema  di  Ilarers  SHTi  della  fitj. pre( "lente .  ingr.  T90).^ 
Soci-Socft,  serie  osteoplasta-canalicolari  che  limitano  con  il  loro  decorso  le  zone 
Z,  Z,  Z.  e  che  comnnicano  ft-a  loro  per  i  canalicoli  affluenti  CC.  —  Oc,  poneione  di 
nna  serie,  che  mette  in  comunicazione  due  oateoplaatl  prossimi  (r<i/<rt/ic<?/o  coji^kh- 
/iro).  —  0,  0,0,  osteoplasti  situati  lungo  le  serie.  —  GB,  aranzo  di  un  osteoplasta 
Mportato  in  gran  parte  per  la  riduzione  del  taglio  osseo  sulla  pietra  {comfiutìUe 
lacunale  di  Ranvier) .  —  U,  ombro  appartenenti  agli  osteoplasti  del  sistema  sotto- 
posto.— AZ,  AZ,  aree  in  cui  le  zone  mancano  per  l'arresto  0  per  l'assenza  delle 
serie. 
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vamente  grossi  e  situati  sul  medesimo  piano,  i  quali  si  uniscono  agli  oateo- 
plasti  0, 0,  CR  che  incontrano  sul  loro  tragitto  formando  un  insienae  che 
denominerò:  serie  osteoplasta-canalicolare.  Le  serie  osteoplasta-canalicolari 
liniitano  dei  tratti  di  sostanza  fondamentale  Z,  Z,  Z,  traversati  da  fini  cana- 
licoli che  le  uniscono  CO,  CO.  Questi  tratti  denominerò  zone  e  i  canalicoli 
che  li  traversano,  affluenti.  Naturalmente,  nelle  sezioni  longitudinali  dei  si- 
stemi di  Havers  o  di  altri,  le  serie  osteoplasta-canalicolari  non  formano  dei 
cerchi,  ma  delle  linee  diritte,  parallele  fra  loro. 

«  In  certe  varietà  di  tessuto  osseo  (tìg.  ILI)  vi  sono  dei  tratti  abbastanza 


Fio.  111.  —  (Trabecola  di  tessHto  spwj.toso  di  un  femore  di  bue),  -^  BU,  SU, 
sistemi  di  canalicoli  perìercoluri.  —  Soco,  serie  che  si  ricurva  sulle  altre  e  le  ar- 
resta. —  OSS,  osteoplasta  appartenente  al  sistema  di  canalicoli  sottoposto.  —  SIo, 
sistema  di  canalicoli  intermediario.  —  Z,  zone.  —  OC,  canalicoli  affluenti  (ingr.  58«S). 

considerevoli,  nei  quali  non  si  trovano  osteoplasti,  ma  soltanto  serie  di  cana- 
licoli Soc,  Soco,  e  canalicoli  affluenti,  CC,  che  traversano  le  zone  Z.  Queste 
serie  e  queste  zone  simulano  assai  bene  le  lamelle  degli  autori. 

«  Gl'istologi,  secondo  le  mie  osservazioni,  avrebbero  preso  per  sostanza 
fondamentale  ossea  le  immagini  delle  serie  osteoplasta-canalicolari  e  dei  ca- 
nalicoli affluenti,  veduti  in  condizioni  di  luce,  che  non  permettono  all'osserva- 
tore di  riconoscerne  la  vera  natura. 

«  Queste  condizioni  sono:  l'eccessiva  sottigliezza  delle  sezioni  di  osso 
prese  in  esame  o  la  grande  trasparenza  di  sezioni  mediocremente  spesse  im- 
merse nel  balsamo  del  Canada  o  nella  glicerina.  In  queste  condizioni,  le  serie 
osteoplasta-canalicolari  e  i  canalicoli  affluenti  sono  irriconoscibili,  e  la  sostanza 
fondamentale  sembra  formata  di  lamelle  omogenee,  ^he  si  alternano  con  la- 
melle striate. 

«  È  per  lo  meno  singolare  che  gl'istologi  non  abbiano  cercato  di  rendersi 
conto  esatto  di  queste  apparenze,  confrontandole  con  ciò  che  si  vede  nelle 
preparazioni  a  secco.  Se  lo  avessero  fatto,  si  sarebbero  facilmente  convinti 
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che  le  così  dette  lamelle  omogenee  delle  preparazioni  immerse  nel  balsamo, 
sono  le  serie  osteoplasta-canalicolari  delle  preparazioni  a  secco,  e  che  le  la- 
melle striate  delle  prime  sono  le  zone  traversate  dai  canalicoli  affluenti  delle 
seconde.  Ciò  è  tanto  vero,  che  tutte  le  sezioni  di  osso,  le  quali,  osservate  a 
secco,  non  presentano  serie  osteoplasta-canalicolari,  né  zone,  né  canalicoli 
affluenti,  ma  soltanto  osteoplasti  e  canalicoli  primitivi  in  disordine,  non  mo- 
strano traccia  di  lamelle,  nemmeno  dopo  che  sono  state  immerse  nel  balsamo 
del  Canada  (fig.  IV). 


Fio.  IV.  —  (Tavolato  esterno  del  parietale  di  un  uomo  adulto).  —  0.  osteo- 
plasti e  canalicoli  primitivi  disposti  senza  ordine.  —  CR,  come  nella  figura  IL  — 
EOt  avanzi  di  osteoplasti  asportati  in  gran  parte  dalla  riduzione  del  taglio  osseo 
sulla  pietra.  -~  SF,  sostanza  fondamentale  ossea,  in  cui  non  si  osserva  traccia  di 
lamelle  per  l'assenza  di  sistemi  di  canalicoli  (ingr.  586). 

«  V'è  ancora  di  più.  Esaminando  sezioni  di  osso  a  secco  mediocremente 
sottili  e  spostando  l'obbiettivo  con  precauzione,  la  trasformazione  delle  serie 
osteoplasta-canalicolari  e  delle  zoue  in  lamelle  omogenee  e  striate,  si  compie 
sotto  gli  occhi  deirosservatore.  Infatti,  mettendo  al  fuoco  dell'obbiettivo  una 
di  queste  sezioni  (fig.  V),  si  vedono  nettamente  le  serie  osteoplasta-canalico- 


Fio.  V.  —  (Trasecola  della  dìploe  di  un  frontale  d'uomo  adulto  a  790  dia- 
metri). —  scc,  sezioni  trasverse  di  canalicoli  primitivi.  —  mp,  margine  del  prepa- 
parato  a  punto.  —  op,  osteeplasta  a  punto.  —  Le  altre  lettere  come  nelle  figure 
precedenti. 
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lari  Soc  e  le  zone  Z  traversate  dai  canalicoli  affluenti  CC.  Se  si  abbassa 
Tobbiettivo  (fig.  VI),  le  serie  osteoplasta-canalicolarì  prendono  l'aspetto  delle 
lamelle  omogenee  (fo)  e  le  zone  con  i  canalicoli  affluenti  quello  delle  lamelle 
striate  (fs):  la  sostanza  fondamentale  simula  le  strie  oscure,  ed  i  canalicoli 
affluenti  che  la  traversano,  simulano  i  cosi  detti  ponti  di  sostanza  omogenea, 
che  unirebbero,  secondo  gli  autori,  due  lamelle  omogenee  prossime. 


Fio.  vi.  —  (//  preparalo  precedente  fuori  punto).  —  fo,  serie  osteoplasta- 
canalicolarì  che  appariscono  come  lamelle  omogenee.  —  fs,  zone  che  appaiiscono 
come  strie  oscure.  —  si,  canalicoli  affluenti  che  prendono  Taspetto  di  strie  chiare.  — 
mpt  margine  del  preparato  fuori  punto.  —  opf^  osteoplasta  fuori  punto.  —  cct,  car 
nalicolo  congiuntivo  che  non  appartiene  al  sistema  in  esame. 

.  «  Questi  fenomeni  ottici,  che  ci  fanno  assistere  al  graduale  passaggio 
dai  sistemi  di  canalicoli  a  quelli  di  lamelle,  dimostrano,  insieme  agli  altri 
fatti,  che  la  sostanza  fondamentale  ossea  non  è  costituita  di  lamelle.  Tali 
fenomeni  si  osservano  soltanto  nelle  preparazioni  a  secco  di  mediocre  sotti- 
gliezza :  in  quelle  molto  sottili  o  immerse  nel  balsamo,  i  canalicoli  spariscono 
quasi  tutti  e  restano  le  sole  apparenze  lamellari.  La  maggiore  trasparenza, 
infatti,  che  la  sottigliezza  o  le  sostanze  molto  rifrangenti  danno  alle  prepa- 
razioni, va  a  beneficio  di  tali  apparenze  ed  è  una  delle  ragioni,  per  cui  i 
sistemi  di  lamelle  appariscono  in  questi  casi  senza  spostamento  sensibile  del- 
l'obbiettivo. 

«  Resterebbe  solo,  in  favore  dell'esistenza  delle  lamelle,  l'opinione  di 
qualche  istologo,  secondo  la  quale  la  sostanza  fondamentale  dell'osso  sarebbe 
formata  di  due  sostanze  per  costituzione  fisica  diverse:  una  isotropa,  l'altra 
anisotropa.  Ma  per  quanto  io  abbia  cercato,  non  mi  è  riuscito  trovarvi  traccia 
di  quest'ultima,  tutta  la  sostanza  fondamentale  essendo  isotropa. 

«  Dopo  i  fatti  esposti  di  sopra,  le  espressioni:  sistema  sottoperiosteo 
e  perimidollarej  sistemi  di  Havers  e  intermediari^  potranno  mantenersi  nella 
descrizione  della  struttura  delle  ossa,  ma  dovranno  riferirsi  alle  serie  osteo- 
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plasta-canalicolari  e  non  già  a  lamelle  di  sostanza  fondamentale,  che  non 
esistono  realmente.  Le  serie  osteoplasta-canalicolari  corrispondono  per  numero, 
per  sito  e  per  disposizione,  alle  lamelle  omogenee  degli  autori  e  limitano  le 
zone,  che  non  sono  sezioni  di  lamelle,  ma  l'aspetto  preso  dalla  sostanza  fon- 
damentale per  il  regolare  decorso  delle  serie  stesse:  ond'è  che  dove  queste  si 
arrestano  o  mancano  le  zone  non  esistono  (fig.  II  —  AZ,  AZ)  ^ . 


P.  B. 
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MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Fìsica  matematica.  —  A  proposito  di  una  nuova  ricerca 
del  prof.  Carlo  Neumann.  Nota  del  Socio  E.  Beltrami. 

«  In  un  recentissimo  libro  dell'infaticabile  prof.  Carlo  Neumann,  inti- 
tolato: Allgemeine  Unlersuchungen  uber  das  Newton' sche  Princip  der 
Femwirkungen  j  mit  besonderer  Rticksicht  auf  die  elektrischen  Wir- 
kungen  (Leipzig,  Teubner,  1896),  V  eminente  autore,  guidato  da  considera- 
zioni di  grande  interesse  e  degne  del  più  serio  esame  da  parte  dei  cultori 
delle  meccaniche  discipline,  ha  intrapreso  lo  studio  d'un  nuovo  potenziale 
elementare  della  forma: 

2ke-^^ 


il  quale  si  troverebbe  soddisfare,  sotto  certe  limitazioni  riguardanti  le  co- 
stanti A,  a,  alle  condizioni  essenziali  dell'equilibrio  elettrico  (fin  qui  credute 
comunemente  soddisfatte  dal  solo  potenziale  newtoniano). 

tt  Gli  svariati  svolgimenti  dati  sull'argomento  dal  prof.  Neumann,  colla 
consueta  abilità  e  limpidezza,  sono  diretti  in  parte  alla  deduzione  delle  pro- 
prietà caratteristiche  delle  nuove  funzioni  potenziali,  in  parte  al  raffronto 
della  teoria  classica  con  quella  che  risulta  dall'uso  di  queste  funzioni  ed 
in  parte,  finalmente,  ad  alcune  altre  importanti  questioni,  più  o  meno 
strettamente  connesse  col  soggetto  principale.  Tanto  le  premesse  fonda- 
mentali, quanto  questi  loro  molteplici  svolgimenti  daranno  ampia  materia 
di  ponderazione  e  di  studio  ai  matematici   ed  ai   fisici,   ai  quali  l'autore 
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stesso  addita  già  qualche  punto  meriteYole  d'indagine  più  sottile.  Fin  d'ora 
tuttavia  mi  permetto  di  presentare  alcune  semplici  osservazioni  intorno  ad 
uno  dei  teoremi  caratteristici  per  le  nuove  funzioni  potenziali,  intomo  a 
quello,  cioè,  che  fa  in  tal  qual  modo  riscontro  al  teorema  di  Poisson;  e  ciò 
per  rilevare  il  suo  collegamento  con  un  teorema  generale,  già  da  me  stabi- 
lito (seguendo  un  altro  ordine  di  ricerche)  in  una  Nota  del  1892  StUl' espres- 
sione analitica  del  principio  di  Huygens,  inserita  nei  Bendiconti  di  questa 
B.  Accademia.  Del  quale  teorema  è  caso  particolare  un  altro  che  era  stato 
ancora  prima  da  me  dedotto,  in  un  lavoro  del  1887  Intorno  ad  alcuni  pro- 
blemi di  propagazione  del  calore,  inserito  nelle  Memorie  della  B.  Accademia 
di  Bologna;  egli  è  anzi  questo  caso  particolare  che  viene  più  direttamente 
in  acconcio  per  Tapplicazione  alla  legge  esponenziale  neumanniana. 

«  Il  primo  ed  il  più  generale  dei  due  teoremi  cui  alludo  (Nota  del  1892) 
è  il  seguente.  Ponendo: 

(1)  [J=jK(^ry,C,r)^, 

dove  S  è  un  qualunque  spazio,  luogo  dei  punti  (? ,  i^ ,  C) ,  e  dove  r  è  la  di- 
stanza dell'elemento  d^  da  un  punto  arbitrario  (;r  ,  y ,  ^) ,  si  ha  : 

(l)c  ^2U=J-|^^-47rK(^,y,^,0), 

dove: 

La  funzione  K.  delle  coordinate  e  del  raggio  vettore,  deve  naturalmente  sup- 
porsi  dotata  delle  proprietà  necessarie  perchè  le  formolo  precedenti  abbiano 
un  significato  ;  essa  si  suppone  nulla  al  di  fuori  dello  spazio  S  (ed  è  perciò 
che  nell'ultimo  termine  dell'equazione  (1)»  è  stato  sostituito,  come  più  co- 
modo, il  fattore  4  tt  al  fattore  ((x)  della  citata  Nota). 

«  Se,  in  particolare,  si  attribuisce  a  questa  funzione  K  la  forma: 

K(^r,,^r)-.A(^r,,c).^(r), 

le  equazioni  (1),  (l)a  diventano  rispettivamente: 

(2)  V-^j.(^,,0^^. 

(2)„  J,S  =Jilj"ir)^-47zk{x,y,s).if>  (0) 

e  contengono  il  teorema  più  speciale  che  era  già  stato  dedotto  nel  §  1  del- 
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Taltra  citata  Memoria  del  1887.  È  manifesto  che  l'espressione  (2)  non  è 
altro  che  quella  della  funzione  potenziale  di  spazio  che  nasce  da  un  poten- 
ziale elementare  (fra  due  unità  di  massa)  della  forma: 


che  corrisponde,  cioè,  ad  una  legge  arbitraria  d'azione  a  distanza  (salvo  le 
restrizioni  naturali  testé  accennate),  legge  che  comprende  come  caso  partico- 
lare quella  considerata  dal  prof.  Neumann. 

«  Ed  effettivamente  se  si  suppone,  in  primo  luogo,  che  la  funzione  ^p  (r) 
soddisfaccia  airequazione  differenziale: 

dove  a  è  una  costante,  l'equazione  (2)a  si  riduce  senz'altro  a: 

coincidendo  esattamente  con  quella  che  il  prof.  Neumann  stabilisce,  mediante 
un  calcolo  più  minuto,  per  il  caso  in  cui  si  abbia: 

cioè  per  quella  special  legge  d'azione  i 

r 

ch'egli  designa  col  nome  di  legge  esponenziale  monomia, 

«  Ma  lo  stesso  teorema  (2)^  si  presta  molto  opportunamente  anche  alla 
deduzione  della  assai  più  complessa  formola  neumanniana  che  corrisponde 
alla  legge  esponenziale  poUnomia.  Giova  a  tal  fine  mutare  lievemente  la  se- 
gnatura, sostituendo  il  simbolo  d' operazione  r  al  precedente  simbolo  Jt , 
e  scrivendo  /^j ,  Tg ,  ecc.  per  indicare  le  successive  iterazioni  dell'opera- 
zione F,  cioè  dell'originaria  operazione  (1)?,.  In  tal  modo  si  ottiene  la  se- 
guente successione  d'equazioni,  dove  i/^o^**^  rappresenta  il  valore,  per  r  =  0, 
deUa  derivata  ;}  esima  di  V/(r): 

r    ' 


-> 


fsV  =  f «/''" 4;r Vo'^tA;—  4;r^o"^/£  —  4^- Vo"'A , 
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<t  SuppoQgasi  ora  che  la  funzione  tp  (r)  soddisfaccia  all'  equazione  dif- 
ferenziale omogenea  a  coefficienti  costanti  : 

(3)  ìp^^*"'  +  citp^^^^'  +  ctìp^^"^'  H h  Cr^iip"  +  Cnrp  =  0 

e  s'immagini  protratta  la  serie  delle  antecedenti  equazioni  fino  alla  (;} -l-  l)e- 
sima.  Facendo  la  somma  di  tutte  queste  equazioni,  dopo  averle  ordinatamente 
moltiplicate  per  i  fattori  costanti  Cn ,  ^n-i  , ...  ^i ,  1 ,  si  ottiene,  con  riguardo 
a  (3),  il  risultato  seguente  : 

(3)a  f'nV  +  e,  F^,Y  H f.  Cn^,  FY  +  CnV 

dove  le  n  nuove  costanti  Co ,  Ci ,  C2 ,  —  C^-i  hanno  i  valori  seguenti: 

Ci  =  Ipo''"^^'  +  ^iV'o^*^'^  H h  Cn-Zlpo  , 


(3)6 


Cn_«  =  ^0"  +  Ciìpo. 
Gn-i  =  lpO' 

*  Se  ora  si  pone  : 

1//  (r)  =  Ax(?-^''  +  A,^-».»- -I h  A„i?-«n'-  =  ^À.e-'^ 

e  se  si  ammette  che  le  n  costanti  (diseguali)  a  siano  radici  deirequazione 

questa  funzione  (//  soddisfa  appunto  air  equazione  differenziale  (3),  qualunque 
sieno  le  costanti  A,  e  la  formola  (3)a  diventa  precisamente  quella  che  il 
prof.  Neumann  assume  come  espressione  definitiva  del  teorema  analogo  a 
quello  di  Poisson,  rispetto  alla  legge  esponenziale  polinomia: 

JAg-«^ 
r 
(cfr.  il  §  8  del  capitolo  III  dell'opera  del  Neumann). 

tf  Per  verità  la  funzione  V  considerata  dal  prof.  Neumann  comprende 
anche  una  parte  dipendente  da  distribuzioni  in  superficie  ;  ma  un'  ovvia  ri- 
flessione mostra  che  l'equazione  (3)a,  la  quale  non  è  per  sé  stessa  applica- 
bile che  a  punti  {x^y  yZ)  nei  quali  la  densità  cubica  k  sia  finita  e  deter- 
minata, sussiste  senz'altro,  sotto  questa  medesima  riserva,  anche  nel  caso 
d'una  distribuzione  mista,  di  spazio  e  di  superficie.  Rispetto  ai  punti  d'una  distri- 
buzione superficiale  continua  invece  a  sussistere  Tordinaria  relazione  fra  le  due 
derivate  normali  della  funzione  potenziale,  semprechò  la  funzione  \f)  (r)  e  la  sua 
derivata  ^f'{r)  si  mantengano  finite  per  r  =  0;  come  risulta  dall'identità  : 

rp(r)  _MQ)    ,    V^(r)  — V/(0) 
r  r      '  r 

e  come  in  particolare  si  yerìfica  per  la  legge  esponenziale.  Naturalmente  nel 
secondo  membro  della  relazione  anzidetta  la  densità  quadratica  si  trova  af- 
fetta dal  fattore  costante  V^  (0)  ^. 
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Astronomia.  —  Macchie^  facole  e  protuberanze  solari  osser- 
vate nel  2^  e  3'  trimestre  del  1895  al  R.  Osservatorio  del  Collegio 
Romano.  Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Ho  l'onore  di  presentare  all'  Accademia  un  riassunto  delle  osservazioni 
solari  fatte  al  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano  nel  2®  e  3*^  trimestre  del 
corrente  anno.  In  questi  trimestri  essendo  compresi  i  mesi  più  favorevoli  a 
queste  osservazioni,  si  è  potuto  osservare  il  sole  in  150  giornate,  cioè  in  98 
da  me  e  61  dal  sig.  Palazzo.  I  risultati  ottenuti  per  le  macchie  e  facole 
sono  contenuti  nella  seguente  tabella: 


1895 


Mesi 

Numero 

dei  giorni 

di  osservazione 

• 

Frequenza 
delle  macchie 

1 

II" 

1 

Frequenza 
delle  H+F 

Frequenza 

dei  giorni 

senza  M-hF 

•e 

Un 

la 

II 

Media 

estensione , 

delle  macchie 

1 

Media 
estensione 
delle  facole 

Aprile  .  .  .  ' 

22 

9,68 

12,82 

22,50 

0,00 

0,00 

5,73 

86,50 

120,91 1 

Maggio.  .  . 

20 

6,85 

10,95 

17,80 

0,00 

0,00 

4,70 

57,40 

55,00 

1 
Giugno.  .  . 

27 

9,11 

12,11 

21,22 

0,00 

0,00 

4,70 

60,00 

57,41 

2**  Trimestre 

1 

69 

8,64 

12,00 

20,64 

0,00 

0,00 

5,03 

67,68 

76,96 

Luglio  •  .  •  , 

30 

5,63 

6,43 

12,06 

0,00 

0,00 

3,90 

28,40 

78,50 

1   Agosto .  .  . 

1 

30 

9,57 

12,93 

22,50 

0,00 

0,00 

4,40 

90,23 

75,67 

1  Settembre.    | 

30 

5,07 

6,63 

11,39 

0,00 

0,00 

4,13 

49,97 

70,00 

8**  Trimestre 

90 

6,75 

8,67 

15,42 

0,00 

0,00 

4,14 

56,11 

74,72  ' 

«  Il  fenomeno  delle  macchie  solari  è  andato  successivamente  diminuendo 
e  infatti  le  medie  del  3^  trimestre  risultano  tutte  inferiori  a  quelle  del  se- 
condo ;  nessun  giorno  però  senza  macchie  e  senza  fori  o  con  soli  fori.  È  note- 
vole il  massimo  secondario  nella  frequenza  ed  estensione  delle  macchie  nel 
mese  di  Agosto  preceduto  e  seguito  da  periodi  di  grande  scarsità  e  poca 
estensione  del  fenomeno.  Per  le  facole  invece  non  si  notarono  differenze  forti, 
cosicché  le  medie  per  trimestre  risultano  della  stessa  importanza.  La  più 
grande  frequenza  ed  estensione  delle  macchie  corrisponde  all'  intervallo  dal  3 
al  12  Agosto. 
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«  Per  le  protuberanze  il  numero  delle  giornate  dì  osservazione  riesci  un 
poco  minore:  esse  furono  osservate  in  98  giorni  da  me,  e  in  55  dall'assi- 
stente sig.  Palazzo:  ecco  i  risultati  per  trimestre: 


1895 


Mesi 


I 

.      Numero 
dei  giorni 

I  ^^ 

'  osservazione 

.1 


media 

frequenza 

delle 

protuberanze 


media 

altezza 

per  giorno 


media 
estensione 
per  giorno 


media 

della 

mas  !«  ima 

altezza 


altecza 
osserrata 


Aprile  .  .  . 
Maggio.  .  . 
Giugno.  .  . 
2*»  Trimestre 
Loglio  .  .  . 
Agosto .  .  . 
Settembre  . 
8»  Trimestre 


18 
17 
25 

60 
30 
30 

28 

88 


7,11 

41M 

7,94 

40,0 

6,96 

37.2 

7,28 

39,2 

7,80 

41,4 

7,67 

41,9 

6,00 

41,8 

7,18 

41,7 

r,8 

1,7 
1.6 
1,7 
2,0 
1,8 
1,9 
1,9 


61  ",8 

123" 

60,9 

141 

55.0 

97 

58,7 

141 

61,6 

168 

65,2 

177 

59,0 

108 

62,0 

177 

«  Nel  complesso  si  può  dire,  che  il  fenomeno  delle  protuberanze  solari  si 
mantenne  pressoché  stazionario  e  perciò  non  vi  ha  corrispondenza  col  massimo 
secondario  delle  macchie  osservate  in  Agosto  :  per  altro  non  mancarono  belle 
protubei-anze  e  molto  alte,  come  vedesi  dalla  tabella  ». 


Astronomia.  —  Osservasioni  sulle  Leomdi.  Nota  del   Socio 
P.  Tacchini. 

«  Io  e  il  prof.  Millosevich  abbiamo  fatto  osservazioni  sulle  Leonidi  nel 
mattino  dei  giorni  13,  14  e  15  del  corrente  Novembre,  dalle  2**  alle  6**,  in- 
tervallo il  più  indicato  per  questa  corrente.  Le  osservazioni  erano  state  rac- 
comandate in  modo  speciale  avvicinandosi  l'epoca  djl  ritorno  della  grande 
pioggia  meteorica,  che  dovrebbe  verificarsi  nel  1899.  Le  osservazioni  furono  in 
parte  contrariate  dalle  nuvole  e  nebbie,  ma  negli  intervalli  lucidi  nel  mat- 
tino del  13  si  notò  una  deficienza  certa  di  stelle  filanti  ed  una  sola  fu  os- 
servata dalle  4*^,45  alle  5**,  15.  Nel  mattino  del  14  le  condizioni  del  cielo 
furono  migliori,  perchè  dalle  3*"  39°»  alle  &"  fu  sempre  sereno,  ma  di  Leo- 
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nidi  non  se  ne  videro  che  7  soltanto  e  deboli.  Nel  mattino  del  15  si  ebbe 
cielo  sereno  dalle  3**  30™  alle  4^  50,  ed  in  questo  intervallo  furono  notate  solo 
3  filanti.  Si  può  dunque  conchiudere,  che  il  fenomeno  anzi  che  presentarsi 
di  un'  importanza  maggiore  dei  precedenti  anni,  fu  debolissimo  » . 

AstroQOmia.  —  Osservazioni  sul  pianeta  Venere  fatte  al 
R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano  nell'estate  del  1895.  Nota 
del  Socio  P.  Tacchini. 

•  Dopo  le  considerazioni  fatte  dal  prof.  Schìaparelli  sulle  vecchie  osser- 
vazioni e  sulle  proprie,  e  dopo  la  conclusione  a  cui  egli  pervenne,  che  cioè 
la  rotazione  del  pianeta  intorno  ad  un  asse  proprio  non  doveva  ritenersi  di 
24  ore,  ma  di  224,7  giorni,  le  osservazioni  sulle  macchie  od  ombre  che  si 
presentano  sul  pianeta  diventarono  più  interessanti,  essendovi  ancora  degli 
osservatori  viventi,  che  pretendono  invece  di  aver  trovato  colle  proprie  osser- 
vazioni una  durata  della  rotazione  di  ore  24.  Ora  mi  pregio  di  riferire  all'Ac- 
cademia, che  le  osservazioni  fatte  da  me  e  dall'assistente  sig.  Peyra  si  accor- 
dano con  quelle  dello  Schiaparelli,  cioè  a  dire  dimostrano,  che  il  pianeta  non 
ruota  intorno  ad  un  asse  proprio  in  24  ore,  ma  lentissimamente,  così  che  in 
uno  stesso  giorno  alcune  particolarità  del  pianeta  rimangono  sempre  le  medesime. 

u  Le  nostre  osservazioni  incominciano  in  Luglio  e  terminano  col  9  Set- 
tembre, e  in  questo  intervallo  si  sono  fatti  molti  disegni  del  pianeta,  cercando 
di  eseguirne  almeno  due  in  una  stessa  giornata,  procurando  inoltre  che  T  in- 
tervallo fra  la  prima  e  l' ultima  osservazione  fosse  il  più  lungo  possibile,  ciò  che 
dipendeva  dalla  posizione  del  pianeta  e  dallo  stato  del  cielo.  Così,  ad  esempio, 
detto  intervallo  mi  risultò  di  8  ore  nei  giorni  8-9  dell'Agosto,  di  7  nel 
18  Luglio  e  7  Agosto,  e  si  andò  poi  restringendo  così  che  in  Settembre  non  si 
ha  che  4  ore  nel  giorno  7.  È  chiaro  dunque  che  nelle  favorevoli  condizioni 
in  cui  si  osservava  il  pianeta,  cioè  intorno  alla  sua  congiunzione  inferiore, 
se  il  moto  rotatorio  fosse  stato  di  24  ore  e  se  alla  superficie  del  pianeta  si 
presentavano  particolarità  rimarchevoli  e  ben  definite,  lo  spostamento  doveva 
rendersi  certamente  visibile  per  eflfetto  della  rotazione,  come  ad  esempio  av- 
viene per  Giove,  Marte  e  Saturno. 

«  Queste  osservazioni  però  sul  pianeta  Venere  sono  diflBcili,  sia  per  la  forte 
luce  sia  per  la  densa  atmosfera  del  pianeta  stesso;  per  modo  che  i  disegni 
fatti  da  diverse  persone  nello  stesso  tempo  possono  anche  risultare  assai  di- 
versi: ma  ciò  ha  poca  importanza  per  la  questione  della  durata  del  moto 
rotatorio  del  pianeta,  perchè  basta  che  l'osservatore  riesca  ad  individuar 
bene  anche  una  sola  particolarità  della  superficie  del  pianeta,  e  che  l' atmo- 
sfera terrestre  si  mantenga  in  buone  condizioni,  af&nchè  egli  possa  accertare 
per  bene,  che  detta  particolarità  si  mantiene  oppur  no  allo  stesso  posto  du- 
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l'ante  il  periodo  delle  ossenrazìoni  di  una  data  giornata.  Perciò  sono  egual- 
mente utilizzabili  le  mie  orservazioni  e  quelle  deir  assistente  sig.  Peyra,  seb- 
bene i  disegni  di  lui  non  si  accordino  in  tutto  coi  miei  :  differenze  che  dipendono 
in  gran  parte  dalla  difficoltà  di  distinguere  delle  particolarità  in  un  oggetto 
tanto  luminoso,  mentre  a  me  forse  la  cosa  riesciva  più  facile,  essendo  il  mio 
occhio  abituato  alla  luce  intensa  per  le  osservazioni  solari,  che  da  25  anni  vado 
eseguendo,  mentre  a  me  invece  riesce  difficile  l'osservazione  di  un  oggetto 
isolato  debolissimo  come  una  nebula  o  stella  o  pianeta  piccolissimi.  Ma,  come 
accennai  nella  presente  questione,  queste  differenze  hanno  poca  importanza. 

«  Dalle  osservazioni  fatte  io  ricavai  63  disegni  a  intervalli  di  più  ore, 
e  l'assistente  sig.  Peyra  41.  Nel  fare  un  disegno  del  pianeta  si  teneva  il 
sistema  di  non  portare  l'attenzione  ai  disegni  precedenti,  salvo  rare  eccezioni. 
Ora  da  tutta  la  serie  delle  osservazioni,  tanto  io  che  il  Sig.  Peyra  abbiam 
dovuto  conchiudere,  che  la  rotazione  del  pianeta  deve  essere  lentissima,  e 
tanto  che  nella  stessa  giornata  e  anche  in  più  giorni  di  seguito  si  vedeva  nel 
complesso  sempre  la  stessa  cosa  e  non  si  trovava  spostamento  apprezzabUe 
in  quelle  particolarità  più  marcate  e  che  di  preferenza  si  vedevano  presso 
le  cuspidi. 

«  Dunque  è  molto  probabile,  che  la  durata  della  rotazione  sia  di  224,7 
giorni,  cioè  eguale  alla  rivoluzione  siderea  del  pianeta,  come  pel  primo  ha 
dichiarato  di  ritenere  lo  Schiaparelli.  Come  esempio  delle  nostre  osservazioni 
presento  all'Accademia  una  fotografia  dei  miei  tre  disegni  del  9  Agosto,  uno 
dell'  11  e  due  del  12;  i  primi  tre  furono  eseguiti  nell'intervallo  di  8  ore,  ed 
è  evidente  la  permanenza  delle  stesse  particolarità,  visibili  ancora  nei  giorni 
11  e  12  e  successivi  colle  necessarie  variazioni  dovute  al  moto  di  traslazione 
del  pianeta  e  della  terra. 

«  Io  seguitai  ad  osservare  il  pianeta,  come  dissi,  fino  al  9  di  Settembre, 
epoca  in  cui  la  fase  era  ridotta  ben  piccola,  e  nel  primo  giorno  di  quel  mese 
mi  accorsi  di  un  singolare  fenomeno,  cioè  di  un  arco  nebuloso  sulla  parte  oscura 
del  pianeta  dalla  parte  della  cuspide  australe,  come  è  indicato  nella  foto- 
grafia che  presento;  la  prima  osservazione  la  feci  a  1^  dopo  mezzodì  e  la 
seconda  alle  4^  i  rivedendo  lo  stesso  arco  ;  il  fenomeno  poi  lo  vidi  anche 
nei  giorni  successivi,  quando  V  aria  era  tranquilla.  La  regione  racchiusa  fra 
r  arco  e  la  cuspide,  mi  appariva  come  nera,  mentre  io  non  ho  mai  veduto  intie- 
ramente la  parte  oscura  del  pianeta.  Invece  il  sig.  Peyra  ha  potuto  vedere  il 
disco  intiero  a  istanti,  e  ne  aveva  la  conferma  occultando  opportunamente  la 
parte  lucente  dell'  astro.  AH'  epoca  della  congiunzione  poi,  il  prof.  Millosevich 
ha  distinto  nettamente  il  disco  intiero,  che  gli  appariva,  come  egli  dice,  un  po' 
meno  lucente  del  cielo  circostante,  per  modo  che  giustamente  egli  ritiene,  come 
altri,  detta  visibilità  dovuta  al  projettarsi  di  Venere  sulla  luce  zodiacale.  Anche 
jeri  ho  osservato  il  pianeta  dalle  6**  30  alle  13^  10,  e  in  questo  inteiTallo 
di  quasi  sette  ore   non  mutò  aspetto,   e   sebbene   si  tratti   di   una  parte 
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diversa  da  qaella  che  vedevamo  in  Luglio,  pure  i  caratteri  principali  sono 
molto  somiglianti,  così  che  tutta  la  superficie  del  pianeta  andrebbe  consi- 
derata distinta  in  3  parti,  cioè  due  calotte  grandi  opposte  e  aventi  per 
centro  i  vertici  delle  cuspidi  attuali  ;  queste  calotte  non  sono  terminate  net- 
tamente, ma  da  esse  partono  come  delle  correnti,  o  lingue  dirette,  in  certo 
modo  verso  il  centro  del  disco,  mentre  la  parte  centrale  è  cosparsa  di  nubi 
di  varie  forme  ;  il  contrario  di  ciò  che  succede  nei  pianeti  ad  atmosfera  densa 
e  dotati  di  un  forte  moto  di  rotazione,  nei  quali  le  nubi  oscure  e  zone  lu- 
minose sono  tutte  fra  loro  parallele  e  normali  all'  asse  di  rotazione.  Anche  questa 
circostanza  mi  sembra  doversi  considerare  come  un'  altra  prova  della  lentis- 
sima rotazione  del  pianeta  Venere,  la  cui  atmosfera  è  potentemente  riscal- 
data sempre  da  una  sola  parte,  cioè  da  quella  che  costantemente  è  rivolta 
al  sole  ». 


Fisica  terrestre.  —  Sulla  diversa  intensità  di  movimento 
nell'area  scossa  dal  terremoto  romano  del  P  novembre  1895. 
Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

Chimica.  —  //  parabromotoluene  nelle  ricerche  crioscopiche. 
Nota  del  Socio  E.  Paterno. 

Queste  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 

Geologia.  —  Osservazioni  stratigrafiche  sui  terreni  paleozoici 
nel  versante  italiano  delle  Alpi  Gamiche .  Nota  del  Socio  T.  Ta- 

RAMELLI. 

<t  La  notizia  dellesistenza  di  fossili  paleozoici  nelle  Alpi  Gamiche  ri- 
inonta  al  1855  e  devesi  al  compianto  doti  Stur;  ma  in  fatto  ne  erano  stati 
assai  prima  raccolti  ai  passi  di  Lanza  e  del  Nassfeld,  a  nord  di  Pontebba, 
dal  sig.  dott.  G.  A.  Pirona,  del  quale  sono  noti  i  pregevoli  studi  paleonto- 
logici sul  Friuli  e  che  a  quel  tempo  si  occupava  di  botanica.  Furono  poche 
specie,  che  però  bene  determinate  bastarono  a  dimostrare  l'esistenza  del  car- 
bonifero; siccome  non  erano  stati  raccolti  fossili  sicuramente  riferibili  ad 
altra  epoca,  nella  Carta  geologica  d'insieme  pubblicata  dal  signor  Hauer 
nel  1866  tutta  la  catena  delle  Gamiche,  in  quanto  non  è  di  terreni  meso- 
zoici od  azoici,  è  riferita  al  carbonifero,  distinto  in  calcare  ed  in  scisti  della 
valle  di  Gail.  Nel  1867  e  nei  seguenti  anni,  mentre  io  mi  trovava  inse- 
gnante nel  B.  Istituto  Tecnico  di  Udine,  aveva  raccolto  un  ricco  materiale 
di  fossili  paleozoici,  quasi  tutti  carboniferi,  aveva  deteminato  buon  numero 
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di  specie  e  preparato  un  atlante  di  13  tavole;  se  non  che  la  pubblicazione 
della  Monografia  del  Koninck  sui  fossili  carboniferi  di  Bleiberg,  località  carin- 
ziana  poco  discosta,  la  incertezza  di  alcune  mie  determinazioni  nella  scarsità 
del  materiale  per  confronto  di  che  allora  io  poteva  disporre  e  la  grave  spesa 
che  sarebbe  occorsa  per  la  stampa,  mi  fecero  protrarre  la  pubblicazione  ;  li- 
mitandomi ad  una  descrizione  stratigitifica,  con  una  tavola  di  profili,  pub- 
blicata nelle  Memorie  del  B.  Istituto  Veneto  di  S.  L.  ed  Arti  nel  1873. 
Però  nelle  seguenti  pubblicazioni  delle  carte  geologiche  delle  provincie  di 
Udine  e  di  Belluno,  accompagnate  da  due  volumetti  esplicativi,  ho  delimi- 
tato e  distinto  quei  terreni,  per  quanto  la  ristrettezza  della  scala  lo  com- 
portava e  secondo  il  risultato  di  mìei  rilievi,  preliminari  ed  incompleti  ma 
basati  su  gite  efi'ettivamente  compiute  in  una  regione  per  condizioni  orogra- 
fiche malagevole.  Nel  1881  ebbi  la  fortuna  di  trovare  io  pure  a  nord  di 
Paularo  dei  graptoliti  siluriani  ;  ma  già  nove  anni  prima  altri  di  tali  fossili 
erano  stati  raccolti  presso  Tarvis  e  determinati  dal  signor  Stache,  Direttore  at- 
tuale dell'  I.  R.  Istituto  geologico  Austriaco  ;  al  quale  geologo  dobbiamo  uno 
studio  importantissimo  sul  paleozoico  alpino,  pubblicato  nel  1874.  Nel  mio 
libro  sulla  geologia  delle  Provincie  Venete,  che  ebbe  l'onore  di  un  premio  Reale 
aggiudicato  dalla  nostra  Accademia,  ho  brevemente  riassunto  le  nozioni  che 
allora  si  avevano  sul  versante  italiano  della  catena  in  discorso;  ma  nella 
carta  d'insieme  unita  a  quello  scritto  ho  compendiato  meno  felicemente  le 
indicazioni  contenute  nelle  due  carte  sopracitate,  nella  speranza  che  un  ri- 
lievo definitivo,  con  personale  e  con  mezzi  sufficienti,  permettesse  quella  esat- 
tezza, che  io  non  aveva  saputo  né  potuto  rs^giungere.  Non  ommetteva  però 
di  raccomandare  ai  miei  amici  ed  allievi  quella  interessante  regione,  nella 
quale  è  facile  intendere  come  stia  la  chiave  dello  studio  dei  terreni  paleo- 
zoici di  tutta  la  Catena  alpina.  Né  la  raccomandazione  fu  del  tutto  vana; 
perchè  il  dott.  Tommasi  scopriva  presso  Paularo,  alla  sella  di  Pizzul,  una 
nuova  località  di  fossili  carboniferi,  dove  fece  una  gita  anche  coi  colleghi  Pa- 
rona  e  Bozzi;  e  questi  descrissero  l'uno  i  molluschi  raccolti  quivi  e  presso 
Pontebba  e  l'altro  i  vegetali.  Il  dott.  Gioacchino  De-Angelis,  al  quale  aveva 
mandato  alcuni  corallari  raccolti  in  un  calcare  all'alpe  Lodinut,  a  nord 
di  Paularo,  appena  potè  farlo,  si  è  occupato  del  loro  studio  e  di  altri  po- 
lipai dei  dintorni  di  Pontebba,  determinando  i  primi  come  devoniani  ed  i  se- 
condi come  carboniferi. 

tt  Siccome  i  lavori  per  la  Carta  geologica  del  Regno  si  svolgono  lode- 
volmente in  regioni  lontane  dalle  Carniche  e  non  procedono  solleciti  per  ra- 
gioni, che  è  assai  più  facile  lamentare  che  togliere;  siccome  non  è  molto 
abbondante  in  Italia  il  numero  dei  geologi,  che  possano  disporre  di  mezzi 
e  di  tempo  suflìcienti  per  un  rilievo  dettagliato  di  una  regione  alpestre  e 
molto  ampia;  così  bisogna  pur  convenire  che  sarebbero  passati  forse  ancora 
alcuni  anni  in  questo  stato  di  incompleta  conoscenza  della  stratigrafia  nella 
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regione  paleozoica  di  quella  catena,  se  anche  al  versante  italiano  non  si  fosse 
esteso  il  campo  di  studio  di  un  egregio  geologo  tedesco,  il  signor  doti  Fritz 
Frech,  il  quale  con  un'  opera  suntuosamente  illustrata  descrisse  quei  terreni 
nella  loro  natura  e  nelle  reliquie  organiche,  tentando  altresì  di  intenderne 
la  complicata  tectonica.  11  pregevole  volume  con  molti  profili,  moltissime 
fotografie  di  paesi^  e  tre  carte  geologiche,  fu  pubblicato  lo  scorso  anno  in 
Halle  e  s^na  certamente  un  grande  progresso  nelle  nostre  cognizioni  su  quella 
catena.  Infatti,  vi  si  dimostra  come  la  serie  paleozoica  sia  assai  più  com- 
pleta di  quanto  dapprima  si  conoscesse,  per  resistenza  dei  terreni  devoniani, 
a  varia  facies ^  tra  il  siluriano  ed  il  carbonifero;  e  per  ciascun  periodo  si 
citano  lunghe  ed  interessanti  serie  di  fossili  e  si  espongono  dei  rapporti  tecto- 
nici  assai  interessanti.  Ma  un  esame  minuzioso  di  questa  ricca  illustrazione 
non  entra  nello  scopo  di  questo  scritto,  bastando,  a  mio  avviso,  pochi  ap- 
punti per  dimostrare  come  pel  versante  italiano  della  catena  quell'opera  sia 
incompleta  ed  inesatta;  tantoché  il  rilievo  definitivo  e  dettagliato  della  re- 
gione debbasi  considerare  ancora  da  j&rsi  e  per  alcuni  riguardi  sia  da  con- 
siderarsi meno  lontana  dal  vero  la  mia  carta  geologica  del  Friuli,  eseguita 
venti  anni  sono,  in  confronto  della  carta  in  scala  quasi  tripla  della  mia,  del 
chiarissimo  geologo  tedesco. 

«  Siccome  l'affidarmi  soltanto  alla  reminiscenza  di  escursioni  compiute 
in  mia  gioventù,  di  fronte  ai  fatti  nuovamente  scoperti  ed  alle  asserzioni  espli- 
cite del  signor  Prech,  mi  lasciava  molto  incerto  nell' esporre  i  miei  apprez- 
zamenti, presentandosi  l'occasione  per  studiare  di  nuovo  un  argomento  assai 
importante,  pensai  di  rivolgere  alla  spettabile  Presidenza  la  domanda  di  un 
sussidio  per  le  escursioni  da  farsi.  D'averlo  ottenuto  assai  mi  compiaccio  e 
ne  rendo  grazie;  perchè  queste  escursioni  furono  occasione  che  la  regione 
fosse  visitata  anche  dai  miei  giovani  amici  professori  Tommasi,  Brugnatelli, 
De  Angelis  ed  Olinto  Marinelli,  i  quali  mi  aiutarono  nel  raccogliere  fossili 
e  rocce  e  percorsero  alcuni  tratti  più  alpestri,  che  io  non  potei  visitare  o 
rivedere  nel  breve  tempo,  che  abbiamo  potuto  dedicare  a  queste  gite.  Il  ma- 
teriale raccolto  è  in  istudio  e  mi  recherò  a  dovere  di  presentare  a  suo  tempo 
i  risultati  della  determinazione  di  esso.  Gli  appunti  che  presento  emergono 
dalla  osservazione  diretta  delle  località  e  sono,  a  mio  avviso,  così  evidenti 
da  non  occorrere  alcun  ulteriore  argomento  a  loro  appoggio;  li  espongo  se- 
guendo la  serie  dei  terreni. 

«  Terreno  siluriano.  Interessa  il  versante  italiano  soltanto  la  porzione 
superiore  di  questo  terreno,  costituita  dagli  scisti  a  graptoliti  e  dai  calcari 
ad  ortoceratiti;  ma  le  indicazioni  del  signor  Frech  sono  del  tutto  inesatte, 
per  quanto  riguarda  la  provincia  di  Udine.  Infatti  nell'ultima  gita  il  prof.  Tom- 
masi osservò  e  raccolse  in  posto  un  campione  di  scisto  a  graptoliti  presso 
al  Cristo  di  Timau  là  dove  il  signor  Frech  segna  carbonifero  inferiore  ;  mentre 
la  carta  di  questi  indica  siluriano  presso  la  Stua  di  Bamaz,  dove  io  rinvenni 
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impronte  di  Calamiies  e  di  Lepidodendron,  e  comprende  nel  siluriano  queir  im- 
portante massa  di  calcare  a  corallari  devoniani,  che  sorge  sopra  alValpe  di 
Lodinut.  Inoltre  egli  segna  un  incuneamento  dì  siluriano  affatto  insussistente 
a  sud  della  Stua  di  Bamaz,  all'origine  deirincarojo,  ponendolo  a  contatto 
discordante  con  un  supposto  trias  del  M.  Germnla,  che  è  del  pari  devoniano. 
E  d'altra  parte  il  signor  Frech  trascura  nel  Canale  del  Degano  tutte  le  masse 
di  calcari  ad  ortoceratiti  di  Bigolato,  Valpicetto,  Calgaretto,  S.  Giorgio  e 
Comeglians,  che  almeno  litologicamente  io  aveva  distinto  nella  mia  carta  e 
nelle  quali  trovammo  fossili  nelle  ultime  gite.  Non  sono  ancora  certo  che 
si  debbano  riferire  davvero  al  siluriano  i  calcari  ad  ortoceratiti,  né  della 
valle  del  Degano  né  della  Stua  di  Ramaz;  perché  mi  paiono  questi  calcari 
in  stretto  rapporto  colle  formazioni  più  recenti.  Ma  ad  ogni  modo  il  com- 
plesso di  salti  ideato  dall'autore  allorigine  deirincarojo  è  del  tutto  fanta- 
stico; al  più  potendosi  ammettere  un  salto  nel  senso  che  quivi  é  indicato 
dal  signor  dott.  Geyer,  del  quale  il  profilo  meglio  corrisponde  ai  fatti  da  me 
riscontrati.  Trattasi  piuttosto  di  arricciamenti  della  zona  dei  calcari  sottil- 
mente stratificati,  che  abbraccia  le  grosse  masse  di  calcari  corallini  devoniani  ; 
e  questo  incuneamento  così  strano,  supposto  dal  signor  Frech  alla  Stua  di 
Ramaz,  non  é  più  fondato  di  quanto  lo  sia  quell'altro  ancor  più  stitino  salto 
di  Pldcken,  al  passo  di  M.  Croce.  Al  momento  non  saprei  precisare  come 
realmente  si  avveri  la  giustaposizione  del  siluriano  al  carbonifero  presso  Timau 
e  nemmeno  come  si  svolga  il  contorcimento  a  curva  paraboloide,  che  com- 
prende la  grande  massa  dei  monti  di  Timau  e  di  Pail,  formata  di  un  in- 
treccio di  scisti  e  di  calcari  dal  siluriano  al  carbonifero;  é  però  certo  che 
la  tectonica  é  diversa  affatto  da  quanto  è  segnato  nella  carta  del  signor 
Frech. 

«  Terreno  Devoniano.  Non  abbiamo  ancora  rinvenuta  in  territorio  italiano 
una  località  altrettanto  ricca  come  quella  del  passo  di  Yolaja,  dove  il  signor 
Frech  raccolse  le  molte  specie  del  suo  devoniano  inferiore  ;  ma  la  facies  co- 
rallina, con  bellissimi  petrefatti,  fu  da  noi  trovata  assai  fossilifera  in  più 
siti  e  particolarmente  presso  all'alpe  Valle  di  Collina,  dove  il  signor  Frech 
non  pare  abbia  rinvenuto  alcun  fossile  ;  più  ricca  ancora  ne  é  la  massa  cal- 
care di  Lodinut,  ritenuta  siluriana  e  come  tale  indicata  nella  carta  di  questo 
autore.  Si  raccolse  altresì  buon  materiale  nei  dintorni  di  Collina  e  di  M. 
Croce,  e  intendo  rinnovare  quivi  le  ricerche.  Funmio  non  meno  fortunati  nel 
rinvenimento  di  fossili  nella  zona  a  Clymenia,  in  particolare  a  levante  di 
Timau,  dove  questa  zona  ci  si  é  presentata  più  estesa  di  quanto  compare 
nella  carta  del  signor  Frech.  E  qui  rammento  di  avere  osservato  sezioni  di 
cefalopodi  con  tutta  probabilità  spettanti  al  detto  genere  lungo  il  crinale  del 
partiacque  sopra  il  Pecol  di  Chiaula  ;  località,  che  nello  scorso  autunno  non 
ho  potuto  rivedere.  È  quindi  fuori  di  dubbio  che  Testensione  del  terreno 
devoniano  nel  versante  friulano  delle  Gamiche  é  molto  più  vasta  di  quella 
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che  è  parsa  al  signor  Frech.  Calcari  a  Beaumontia  furono  da  noi  osservati 
e  raccolti  a  nord  della  sella  del  M.  Pizzul,  e  ritengo  assai  probabile  che  tutta 
la  massa  del  Germula,  indicata  come  triasica  dal  signor  Frech,  sia  invece 
devoniana,  come  è  sicuramente  devoniano  il  calcare  sul  versante  meridionale 
di  quella  montagna,  percorso  dal  signor  D**.  De  Àngelis.  Inoltre  il  signor 
Frech  ha  ommesso  di  dimostrare  stratigraficamente  che  le  varie  forme  lito- 
logiche del  devoniano  carnico  siano  in  realtà  di  varia  epoca,  anziché  equi- 
valenti; come  non  ha  considerato  gli  accartocciamenti  delle  propaggini  ed 
apotìsi,  che  le  masse  calcari  gettano  nelle  masse  scistose  circostanti,  avver- 
tendo il  fatto  soltanto  nella  massa  del  M.  Creda  Bianca,  a  nord-ovest  di 
Collina,  dove  esso  è  evidente. 

«  Bimane  poi  ancora  da  studiare  quale  sia  il  limite  tra  siluriano  e  car- 
bonifero, dove  manca  il  devoniano,  e  se  vi  sieno  delle  forme  scistose  equi- 
valenti ai  calcari  devoniani.  Non  devesi  far  troppo  a  fidanza  colle  supposte 
faglie;  poiché  noi  vediamo  che  le  regioni  meglio  studiate  presentano  i  più 
strani  esempi  di  contorcimenti  e  di  rovesciamenti,  ma  ben  di  rado  offrono 
di  quei  scorrimenti  e  di  quelle  fratture  a  spezzate,  di  cui  il  signor  Frech 
&  largamente  uso  nel  suo  rilievo.  Ma  Tautore  intese  certamente  per  l'area 
italiana,  rapidamente  percorsa  e  soltanto  in  parte,  di  dare  una  rappresenta- 
zione approssimativa,  col  torto  però  di  aver  trascurato  quanto  era  stato  fatto 
quivi  da  me  e  da  altri  italiani.  Non  sarò  però  ingiusto  nel  disconoscere  il 
merito,  che  egli  ebbe  pei  fatti  nuovi  scoperti  e  pei  fossili  copiosi  da  lui 
raccolti  e  determinati;  non  che  per  averci  richiamati  allo  studio  di  quella 
regione,  collo  stimolo  di  una  gara,  che  io  spero  potranno  assai  meglio  di 
me  sostenere  i  miei  giovani  amici.  Stabilita  resistenza  nelle  Alpi  Camiche 
italiane  del  terreno  devoniano,  nelle  sue  varie  facies,  in  più  larga  estensione 
di  quanto  risultava  al  signor  Frech,  ora  rimane  il  compito  di  determinarne 
la  tectonica  e  le  faune;  al  quale  intento  spero  di  poter  dedicare  altre 
escursioni. 

«  Terreno  Carbonifero.  La  regione  circostante  a  Pontebba,  in  area  ca- 
rinziana,  è  illustrata  assai  lodevolmente  dal  signor  Frech,  che  tenne  calcolo 
anche  degli  studi  dei  geologi  austriaci  :  a  quanto  mi  sembra,  vi  saranno  al- 
cune gravi  mende  da  correggere  nel  gruppo  del  Trohkofel,  ma  per  le  classiche 
località  di  Krone  e  del  Auemig,  il  lettore  può  trovare  nella  descrizione  stra- 
tigrafica, nella  serie  dei  fossili  e  nelle  fotografìe  deirautore,  un  amplissimo 
complemento  a  quello  che  io  scrissi  molti  anni  or  sono  in  argomento.  Della 
regione  del  M.  Auemig  io  aveva  inedite  alcune  fotografie  e  molti  appunti, 
rilevati  in  occasione  di  una  gita  quivi  fatta  nel  1889  coi  miei  allievi;  ma 
le  une  e  gli  altri  ebbero  la  sorte  dell'atlante  suaccennato,  in  causa  della 
mia  irresolutezza.  La  regione  a  levante  di  Paularo,  su  cui  abbiamo  alcune 
notizie  assai  esatte  del  dott.  Tommasi  e  nelle  quali  anche  recentemente  si  è 
rilevato  un  buon  profilo  del  terreno  carbonifero  a  sud  della  detta   sella   dì 
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M.  Pizzal,  yeime  invece  dal  signor  Freeh  o  tralasciata  o  visitata  soltanto 
alla  sfuggita.  Io  mantengo,  fino  a  prova  contraria,  anche  in  base  aDe  oltime 
gite,  il  riferimento  del  calcare  del  M.  Salinceit  al  piano  a  BeUerophoMtMr 
zichè  al  trias  snperiore,  ed  aggiungo  la  notizia,  che  panni  importante.  At 
nella  massa  di  strati  alterni  di  scisti  e  di  calcari,  che  sta  tm  gli  strati  a 
Productìis  della  sella  del  Pìzzol  e  la  massa  di  coi^lomerati  qnarxosi  che 
mano  mano  prevalgono  pib  a  sud,  sino  alle  falde  settentrionali  del  M.  Sa- 
linceit, si  mantiene  la  facie$  corallina  delle  poco  discoste  masse  devoniane. 
Non  sono  ancora  del  tutto  sicuro  dei  rapporti  tectonici  della  serie  carboni- 
fera colle  arenarie  e  puddinghe  di  Grdden  e  perciò  mi  riservo  a  tornare  in 
sito.  Però,  in  base  alle  escursioni  fatte  nello  scorso  autunno  ed  alle  altre 
compiute  quando  ero  insegnante  a  Udine,  e  ad  onta  delFopinione  del  tutto 
diversa  del  signor  Frech,  mantengo  Tidea  che  le  diabasi  ed  i  tufi  sottostanti 
a  queste  puddinghe  ed  arenarie  rosse  riferite  di  solito  al  permiano,  non 
facciano  parte  del  terreno  carbonifero  ma  spettino  esse  pure  al  permiano, 
come  più  volte  ho  sostenuto  ne'  miei  scritti.  Il  terreno  carbonifero  delle 
Alpi  Gamiche,  del  quale  lo  sviluppo  nellarea  italiana  è  incomparabilmente 
meno  ampio  di  quanto  risulterebbe  dalla  carta  del  signor  Frech,  in  partico- 
lare nel  tratto  tra  il  But  ed  il  Dogano,  che  egli  o  non  visitò  o  percorse 
soltanto  alla  sfuggita,  non  comprende  né  tufi,  né  diabasi,  né  porfidi,  né 
altra  roccia  eruttiva.  E  fé  si  vuole  quivi  distìnguere  un  carbonifero  inferiore, 
in  base  alle  frequenti  ma  poco  determinabili  tracce  di  vietali,  che  si  rac- 
colgono negli  scisti  meno  lontani  od  in  contatto  colle  masse  calcari  del  de- 
voniano nei  dintorni  di  Collina,  Ca  Monument,  Primosio,  Gulet  e  M.  Pizzul, 
appunto  lungo  questa  zona  non  troviamo  quelle  rocce  diabasiche,  porfiriche 
e  tufacee,  che  furono  dal  signor  Frech  riferite,  credo  a  torto,  al  carbonifero 
inferiore. 

«  Non  so  quanto  sieno  dimostrate  le  discordanze,  che  Fautore  suppone  tra 
il  suo  carbonifero  inferiore  ed  il  carbonifero  superiore  delle  Alpi  Gamiche 
e  tra  questo  ed  il  permiano;  ma  di  quest'ultima  mi  sembra  maggiore  la 
probabilità  per  quanto  ho  veduto  lungo  la  valle  del  Ghiarsò  dalla  Stua  di 
Ramaz  a  Paularo  sulle  due  sponde,  sulla  via  pel  passo  di  Pizzul,  lungo  le 
valli  del  Durone  e  della  Yal-Galda  e  nei  dintorni  di  Gomeglians  e  di  Bigolato. 
Ma  quand'anche  fossero  entrambe  queste  discordanze  dimostrate,  la  distri- 
buzione delle  due  parti  del  carbonifero,  da  lui  ammesse  nell'area  italiana 
della  catena,  sarebbe  inconcepibile  ed  in  ogni  caso  egli  avrebbe  sempre  com- 
messo un  errore  tralasciando  di  segnare  quell'ampio  sviluppo,  che  assumono 
anche  nei  monti  tra  il  Degano  ed  il  But  quelle  rocce  porfiriche,  diabasiche 
e  tufacee,  che  io  aveva  già  quivi  indicato,  riferendole  al  permiano  e  che  %li. 
credo  erroneamente,  riferisce  al  carbonifero  inferiore.  Queste  rocce  diabasiche, 
porfiriche  e  tufacee  sono  in  fatto  ampiamente  sviluppate  in  una  zona  contìnua 
nei  dintorni  di  Galgaretto  e  Yalpicetto  ;  salgono  al  M.  Grostis,  passando  per 


Digitized  by 


Google 


—  191  — 

Gracco  ed  a  nord  di  Vuezzis,  in  duplice  zona  ;  per  vetta  Grassolina  si  con- 
tinuano ai  monti  Terzo  e  Zuplan,  di  fronte  al  M.  Bimon,  dove  io  le  indicai 
assai  prima  che  il  signor  Frech.  I  porfidi  quarziferi,  da  me  e  non  da  altri 
rinvenuti  in  posto  al  M.  Zuplan,  sulla  traccia  degli  erratici  che  aveva  trovato 
sparsi  nella  regione  centrale  e  destra  dell'anfiteatro  morenico  del  Tagliamento, 
non  sono  molto  diversi  dai  noti  porfidi  felsinei  del  Luganese  e  del  Tirolo 
Meridionale;  ed  i  tufi  diabasici,  colle  diabasi,  equivalgono,  a  mio  modo  di 
vedere,  alle  rocce  augitiche  ed  anfiboliche,  che  nel  Bellunese  e  nella  Val 
Siigana  sottostanno  ai  porfidi  quarziferi.  Meglio  ancora  che  nei  porfidi  luganesi 
e  tirolesi,  ne  troverei  la  rispondenza  nella  serie  eruttiva  permiana  della  Val 
Trompia  e  della  valle  del  Caffaro.  Per  conseguenza,  in  particolare  per  le 
analogie  colla  serie  nella  catena  orobica,  io  inclino  a  ritenere  che  quegli 
argilloscisti  varicolori  e  prevalentemente  verde-scuri  o  neri,  che  occupano  gran 
parte  dell* area  circostante  alle  dette  rocce  diabasiche  e  porfiriche,  per  me 
permiane,  piuttosto  che  al  carbonifero  debbansi  riferire  al  Eothliegendes, 
tolte  le  località  dove  si  rinvennero  fossili  carboniferi.  11  ritomo  parziale  alle 
idee  del  Suess,  di  quasi  trentanni  fa,  potrà  parere  a  taluni  un  regresso; 
ma  per  convincermi  di  ciò  attendo  che  il  signor  Frech  mi  dimostri,  meglio 
di  quanto  abbia  fatto,  la  spettanza  al  carbonifero  inferiore  delle  rocce  endogene 
nella  serie  paleozoica  delle  Alpi  Gamiche. 

«  Terreno  Permiano,  Evidentemente  dalla  soluzione  dell'accennata  discre- 
panza tra  le  mie  e  le  idee  dell'illustre  geologo  tedesco,  dipende  la  delimi- 
tazione del  terreno  permiano  verso  al  paleozoico  più  antico.  Ma  altra  questione 
che  non  mi  pare  ancora  del  tutto  dilucidata  dal  lato  stratigrafico,  consiste 
nella  spettanza  o  meno  al  Permiano  della  importante  formazione  dei  calcari 
a  Bellerophon.  Dico  dal  lato  stratigrafico;  perchè,  quanto  alla  fauna,  i  ca- 
ratteri di  questa  serbano  una  distinta  fisonomia  paleozoica,  la  quale  però 
non  è  del  tutto  scomparsa  nella  fauna  di  S.  Cassiano  e  si  mantiene,  quanto 
ai  cefalopodi  almeno,  nella  fauna  del  Trias  inferiore.  Ma  per  la  innegabile 
concordanza  del  calcare  a  Bellerophon  cogli  strati  di  Werfen,  anzi  pel  gra- 
duato passaggio,  che  in  tutta  la  Gamia  ho  avvertito  dall'una  all'altra  for- 
mazione, io  rimarrei  molto  dubbioso  nel  ritenere  questo  terreno,  probabilmente 
di  estuario,  abbondantemente  gessifero,  come  permiano  anziché  triasico.  Noto 
che  un  tenue  rappresentante  litologico  del  calcare  cariato,  sottostante  alle 
arenarie  variegate  e  superiore  al  conglomerato  rosso  del  piano  di  Gòden, 
fu  da  me  avvertito  la  scorsa  primavera  nei  dintorni  di  Bellano,  in  Lom- 
bardia, nel  dominio  delle  rocce  ritenute  triasiche  e  al  disotto  dell'altra  zona 
di  gessi  e  di  dolomia  cariata,  che  nella  Lombardia  normalmente  si  estende 
tra  le  arenarie  variegate  ed  il  calcare  conchigliare.  Gomunque  sarà  per  risol- 
versi questa  questione,  mi  compiaccio  di  poter  dare  la  notizia  che  per  la 
prima  volta  in  Gamia,  nella  esecurione  da  noi  fatta,  si  sono  trovati  dei  fossili 
determinabili  del  piano  a  Bellerophon.  Scorti  la  prima  volta  sotto  Sostasio 
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dal  dott.  Brngnatelli  e  riconosciuti  propri  di  tal  piano  dal  dott  Tommasi, 
furono  da  noi  tutti  raccolti  in  questa  ed  in  tre  altre  località  presso  Come- 
glians  e  presso  Paularo;  opperò  speriamo  che  ricerche  ulteriori  potranno 
procurarci  ancora  piti  abbondante  materiale. 

«  Poiché  nella  fatta  escursione  mi  proposi  di  constatare  sino  a  qual  ponto 
fossero  attendibili  le  modificazioni  apportate  da  ulteriori  scritti  alla  mia 
carta  geologica  del  Friuli,  pubblicata  in  piccola  scala  e  rilevata  con  tenui 
mezzi  un  quarto  di  secolo  £a,  quindi  sicuramente  bisc^evole  di  migliora- 
menti, così  non  ho  mancato  di  osservare  se  nei  dintorni  di  Entrampo,  ai  M. 
Talm,  sia  realmente,  come  si  rappresenta  dal  Frech,  in  appoggio  alle  osser- 
vazioni del  giapponese  Harada,  quella  dislocazione  che  permette  il  parziale 
afSoramento  delle  arenarie  di  Gròden  e  che  sposta  a  nord  sul  lato  di  po- 
nente bruscamente  la  serie  trìasica  e  permiana  nel  versante  settentrionale 
della  catena  del  Tuglia;  ma  ho  potuto  concludere  che  si  tratta  di  un  acci- 
dente stratigrafico  assai  più  complicato,  che  cagiona  sul  versante  sud,  sino 
al  fondo  della  valle  la  presenza  dei  tufi  diabasici,  secondo  me-  permiani  e 
pel  signor  Frech  del  carbonifero  inferiore.  Questi  poi  erano  stati  già  da  mo 
osservati  ed  indicati  quivi  e  furono  di  nuovo  rintracciati  nella  nostra  escur- 
sione. Abbiamo  anche  notato  che  sopra  Calgaretto  il  calcare  a  Bellerophon 
sensibilmente  si  attenua  e  quasi  scompare  ;  e  che  sotto  di  esso  si  sviluppano 
regolarmente  le  rocce  diabasiche,  che  poi  si  stendono  fino  a  Magnanins  di 
Rigolato.  Queste  rocce  furono  minutamente  descritte  nel  1890  dal  dott  Et 
toro  Artini  in  una  Memoria,  che  il  signor  Frech  non  conosce.  Eppure  lo 
studio  di  questo  tratto  della  Gamia,  io  penso,  avrebbe  forse  dissuaso  questo 
geologo  dall'opinione  che  le  rocce  endogene  del  paleozoico  camico  fossero  di 
epoca  diversa  da  quella,  che  è  indicata  dalla  loro  costante  concomitanza 
colle  arenarie  di  GrOden  ;  pure  ammesso  un  certo  grado  di  discordanza,  mo- 
tivato a  mio  avviso  dalla  grande  probabilità  che  queste  arenarie  ed  il  so- 
vrapposto calcare  a  Bellerophon,  anziché  permiani,  sieno  ancora  a  riferirsi 
al  Ròth  cioè  al  Trias  inferiore. 

«  Cogli  esposti  cenni  intesi  a  comprovare  all'  Accademia,  che  si  è  comin- 
ciato a  ristudiare  l'argomento,  sul  quale  ha  richiamato  Y  attenzione  Tegr^o 
signor  Frech  ;  nel  mentre  rinnovo  l'espressione  dei  miei  sentiti  ringraziamenti 
pel  sussidio,  che  mi  venne  concesso,  e  manifesto  l' impegno  di  continuare  le 
ricerche,  affinché  la  questione  stratigrafica  si  trovi  suflBcientemente  dilucidata 
quando  si  tratterà  di  rilevare  la  Carta  Geologica  di  quella  importante  r^one 
alpina.  Siccome  non  andrà  molto  tempo  ad  esser  compiuto  il  rilievo 
delle  formazioni  azoiche  nelle  Alpi  Occidentali,  il  problema  delle  formazioni 
paleozoiche  non  si  può  discutere  in  alcun  luogo  in  Italia,  astrazione  fetta 
dalla  Sardegna,  meglio  che  nelle  Alpi  Gamiche.  Trattandosi  di  stratigrafia, 
per  quanto  sia  grande  il  valore  degli  studi  paleontologici,  importa  sopratutto 
moltiplicare  e  ripetere  le  osservazioni  in  sito,  in  parecchi,  sieno  pure  questi 
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di  idee  disparate.  Quanto  air  aiuto  dei  geologi  stranieri,  osservo  sommessamente 
che  un  italiano,  il  quale  ascisse  dal  confine  per  rileyare  una  carta  geologica 
d'altro  paese  e  la  pubblicasse,  commetterebbe  un  atto  poco  lodevole,  trascu- 
rando inavvertitamente,  come  credo  abbia  fatto  il  signor  Frech,  carta  e  la- 
vori di  quei  del  sito,  sieno  pure  di  scarso  valore  ;  né  credo  che  fossero  proprio 
tutti  sbagliati  gli  scritti  di  altri  italiani  e  miei  sul  paleozoico  delle  Alpi 
Gamiche. 


Astronomia.  —  Sull'orbita  del  pianeta  (306)   in  base  a 
quattro  opposizioni.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 

«  Allorché  il  pianeta  (306)  Uaitas  venne  in  quarta  opposizione  nel- 
l'aprile decorso,  T  Effemeride  costruita  sugli  ultimi  miei  elementi,  tenuto 
conto  delle  perturbazioni  per  Oiove  e  Saturno,  rappresentava  la  posizione  in 
cielo  con  un  errore  di  circa  -|-  13^  in  ascensione  retta  e  —  1'  in  declinazione. 

«  Parve  a  me  fosse  venuto  il  momento  opportuno  d*una  revisione  ge- 
nerale di  tutti  i  calcoli  fatti  dal  marzo  1891  fino  all'aprile  1895,  poiché 
il  pianeta  é  di  già  da  tempo  entrato  nel  suo  secondo  anno  siderale,  e  un 
assetto  quasi  definitivo  degli  elementi  era  lecito  sperare.  Conveniva  tuttavia 
rivedere  i  calcoli  riguardanti  le  perturbazioni  per  4  anni  sotto  l'azione  di 
Giove  e  di  Saturno,  afSnché  gli  scarti  fra  i  calcoli  e  le  osservazioni  fossero 
funzione  soltanto  degli  errori  d^li  elementi.  Era  ancora  necessario  passare 
in  esame  le  osservazioni  fatte  durante  le  quattro  opposizioni,  afi^ché  i  luoghi 
normali,  uno  per  opposizione,  riuscissero  i  migliori  possibili. 

«  Questo  lavoro  io  feci  nell'autunno  corrente,  ed  i  risultati  sono  con- 
tenuti in  questa  breve  Nota. 

«  Presi  come  punto  di  partenza  gli  elementi  corretti  in  base  a  tre 
opposizioni;  essi  sono  i  seguenti: 

Prima  opposizione. 
Equatore   1892.0. 

To  =  1891  marzo  2,5  Berlino 

M  =  223*  20'   38".4 

li  =  979".623247 

01,  =  293*  31'  54".2 

I,   =    18   17    43.  1 

Q,  =    14  27    58.  3 

y  =      8  38      8.  9 

«  Le  numerose  osservazioni,  fatte  in  prima  opposizione,  vennero  aggrup- 
pate in  tre  luoghi  normali,  che  poi  vennero  ridotti  ad  un  solo,  che  é  il  seguente  : 

Rbndioonti.  1896,  Yol.  IV,  2*»  Sem.  27 
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«  1891  mano  21,5  Berlino: 

a  (1892,0)  =       10"»  30-  IVM 
S  (1892,0)  =  +  14*     r    82^  1 

e  si  ebbe,  fra  calcolo  e  osserrazione  : 
(A)  JacoBà  =  +  0\S4 

JS  =  +  0".  9 

«  Oianto  a  questo  ponto  ho  riveduto  i  calcoli  delle  pertorbarioni  per 
razione  di  Giove  {Jt  =  40)  e  per  quella  di  Saturno  {Jt  =  80)  per  l'intero 
periodo;  nessun  calcolo  fu  &tto  per  l'azione  assai  piccola^  ma  non  trascu- 
rabile di  Marte. 

«  Gli  integrali  delle  perturbazioni  per  osculare  a  1892  luglio  24,0 
Berlino  sono  quasi  identici  a  quelli  avuti  coi  calcoli  anteriori,  cioè: 


J^i  =_     o".29 

JjQ  =  —     8. 94 

py  =  —    12. 85 

Jjn  =  +  542.  72 

fjL  =  +  120.  49 

Cjft  =  +     0. 47662 

E  però,  ridacendo  al 

piano  dell'eclittica  il  sistema  precedente,  cioò  po- 

nendo  (1892.0) 

a  =  1410  37'  34".2 

«•  =     7   15  25.  4 

a  =  165  26  41.  4 

nr  =  807     4  15.  6 

cioò 

L  =  170  24  54.  0 

si  hanno  gli  elementi 

all'ecUttioa  osculanti  a  T  =  1892  luglio  24,0  B 

come  segue: 

Seconda  opposisione. 

EcUttica  1892.0. 

T  =  1892  lugUo  24.  0   B 

M=     1«    52'    14".  2 

H  =                 980".099867 

u  =165»   85'    53".0 

i    =     7     15     25.  1 

a  =  141     37     25.  3 

9>  .»     8     37     56.  0 

L  «  309       5     32.  5 

n  =  307     13     18.  3 
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Colle  numerose  oseervazioni  del  1892,  da  quattro  luoghi  normali,  ho  potato 
dedurne  uno  lolo,  che  è  il  seguente: 
«  1892  luglio  30,5  Berlino 

a  (1892.0)  21M2«  48».80  ;  ò  (1892.0)  —  13*  37'  44^6 
e  si  ebbe,  fra  calcolo  ed  osservazione 

(B)  ^a  cos  <r  +  0".82 

Jd  +  V\  8 

«  Gli  integrali  delle  perturbazioni  per  osculare  a  1893  Die.  26,0  sono 
leggerissimamente  diversi  dai  precedenti  dopo  la  revisione  dei  calcoli;  solo 

Jq>  conteneva  un  errore  di  circa  20^  Essi  sono: 


j- 


Ji  — 1".64 
JQ  —  267".92 
Jfp  +  245.  51 
Jn  —  305.  02 
JL  —  471.  02 
JH  —     0.  00  195 


Tena  opposisione. 
Eclittica  1892.0. 

T  =  1893  dicembre  26,0    B 

L=    90»  31'    53".4 

tf=     8  42       1.  5 

fi  =  141   32     57.  4 

i   ==      7   15     23.  5 

(i  =  980".09792 

n:  =  307     8     13.  3 

M=  143  28     40.  1 

m  =  165   85     15.  9 

«  n  luogo  normale  per  la  terza  opposizione  è: 
«  1898  Die.  13,5  Berlino 

a  (1892.0)  7''  3"'  38».40;  d  (1892.0)  +  14»  44'  23".4 

(C)  ^aeo8<r— 1M6 

Jd         +  1".  1 
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«  Finalmente  gli  elementi  osculanti  in  quarta  opposizione,  i  calcoli  delle 

perturbazioni  essendo  stati  trovati   esatti  con  quelli  pubblicati  in  passato, 

furono  : 

Eclittica  1900.0 

T  =  1895  aprile  20.0  B 
i  =  70  15'  2r.8 
12  =  141  38  57.  9 
TT  =  307  8  4.  6 
M  r=  274  15  23.  1 
L  =  221  23  27.  7 
ft)  =  165  29  6.  7 
9  =  8  43  14.  9 
^  =  980".  38814 

«  Le  osservazioni,  a  me  note,   fatte   nella  primavera   scorsa,  vennero 
utilizzate  in  parte  per  un  luogo  normale  che  è  il  seguente: 
«  1895  Aprile  10,5  Berlino 

a  (1900.0)  13*^  36°»  24».44  +  V  29'  31".0 

ed  ebbesi 

(D)  Jaeosi—    5».  59 

JS  +28".    5 

«  La  revisione  adunque  portò  un  notabile  vantaggio  di  per  sé,  e  mostrò 
che  gli  elementi  di  partenza  valevano  di  più  di  quello  che  paresse. 

«  Il  luogo  normale  Aprile  10,5  riposa  sopra  cinque  osservazioni  (due 
mie  e  tre  di  Dtisseldorf). 

«  Due  osservazioni  di  Padova  e  alcune  di  Algeri  mi  fornirono  un  se- 
condo luogo  normale. 

«  1895  Aprile  26,5 

a  (1900.0)  13»^  22»»  3».78;  +  3»  16'  1".3. 

«  Qiiesto  luogo  normale  fu  riservato  come  luogo  normale  di  prova 
felicemente  riuscita. 

«  I  valori,  adunque,  (A);  (B);  (C)  e  (D),  cioè: 

1891  marzo    21,5 +  0».34  +    0".9  Osservazione  meno  calcolo 

1892  luglio    30,5 4-  0«.82  +    1".8  id. 

1893  Die.       13,5 —  1M6  +    1-  1  id. 

1895  Aprile  10,5 —  5\59  +  28.  5  id. 

sono  funzione  degli  errori    degli  elementi   che,   per   quello   che  dal  tempo 
dipende,  ha  T©  =  1891  marzo  2,5.  "     . 

I  (15  Ja  cos  éy  =  7371".5  j  ^^^^„  ^ 
>_  (Jay  =    851.  6 
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«  Le  otto  equazioni  lineari,  che  sono  risultate  capaci  di  correggere  gli 
elementi  di  partenza,  sono: 

(Ascensione  retta) 

17939)  Jìt  -4-  (9.  00169)  JQt  sen  ii  -i-  (9.  83586)  Jkjf  -+-  (0.  39805)  J^  -+-  (U  02895)  Jf*  -t-  (0. 06680)  ifL«o  =  (0.  70757) 
18928)  (9„  17612)  (On  54031)  (On  53238)  (3.  15017)  (0.  43187)         =  (1.  09342) 

)7671)  (9„  39213)  (0.41572)  (9.58302)  (3.08886)  (0.07065)        «  (1^24055) 

J6954)  (9.  41751)  (0»  20111)  (0.  43941)  (8.  36860)  (0.  19098)         =  (U  91908) 

(Declinauone) 
16484)  Jìt  H-  (0.  13454)  JQ^  sen  i»  -*-  (9n  37936)  Ji};  -h  (9n  78667)  //*  h-  (1.  13250)  Jgji  ^  (9n.  45714)  JL^o  =  (9.  95424) 
M027)  (On  00275)  (9n  74714)  (9„  81244)         .  (2.  40763)       -^  (9.  67449)  (0.  25527) 

18310)  (9n  25655)  (9.20699)  (8^92912)  (On  74189)       -h  (7.  89468)  (0.04139) 

55548)  (0.  22656)  (9.  59479)  (9n  97939)  (2n  85465)       -  (9»  68861)  (1.  46389) 

«  Le  otto  equazioni  vennero  ridotte  a  sei  col  solito  metodo  dei  minimi 
quadrati,  e  questa  parte  di  lavoro  spetta  all'assistente  deirOsservatorìo 
doti  Domenico  Peyra. 

fc  La  risoluzione  delle  sei  equazioni  diedemi  i  seguenti  valori  delle 
incognite: 


^ii 

=   

0".35 

JQ, 

=  + 

5".97 

ìgj^ 

= 

0.  54266 

Ig* 

= 

0„.89179 

Jfi 

=  — 

0".03648 

«  Le  correzioni  sono  riferite   all'equatore. 

Dt^JìpeJ^  deducesi  Jn^  =  —  13''.65  ;  ^y  =  +  8".39. 

«  Yedesi  tosto  quante  piccole  sieno  le  correzioni  agli  elementi  che 
sono  capaci  di  soddisfare  a  pieno  alle  quattro  opposizioni.  Solo  J/i,  che 
cresce  proporzionalmente  al  tempo,  è  importante. 

«  I  quattro  sistemi  corretti  diventano  i  sdenti: 

1*»  (1891  mano  2,5  B)  2«(1892  luglio  24,0)  3«  (1893  Die.  26.0)  4*»  (1895  Aprile  20  0) 

M    =223»2ri0^54  P  52' 2r.8  143*  23' 34".7  274M5'       C'.O 

L^=171   20  49.  39  310     1     8   9  91   27  16.  3  222   18      26.  0 

fl»   =    14  28    4.  27  14  28    5.  8  14  29    8.  5  14  27      45.  2 

I»     =    18   17  42.  75  18   17  43.  5  18   18  11.  3  18   17      31.  1 

y     =      8  38  17.  29  8  38    4.  4  8   42    9.  9  8  43      23.  3 

n,  =  307   59  38.  85  308     8  41.  1  308     3  41.  6  308     3      26.  0 

Equatore  1892.  0)  (Equatore  1900.0) 

«  Se  negli  otto  primi  membri  delle  otto  equazioni  prima  scritte  si  so- 
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stìtoiscono  i  yalorì  delle  incognite   testé  troTati,  restano   (nel  senso  0-C)  i 
seguenti  minimi  valori  : 

JacosS        JS 

1"»  opposizione  +  O'.Ol  +  0".5 

2^*  opposizione  —  0. 01  +  0.  6 

3"  opposizione       0. 00  +  0.  4 

4*»  opposizione       0. 00         0.  0 

«  La  somma  dei  quadrati  dei  residui  discese  da  8223''  a  O''.?. 

«  Se  ora  poi  si  calcolano,  coi  quattro  sistemi  testò  scritti,  le  posizioni, 

si  ottiene: 

1"*  opposizione  —  0».01    +  O^'.S 

2'^*  opposizione  —  0. 01    —  0.  4 

3**  opposizione       0.  00    -^  1.  5 

4'*  opposizione  —  0.  13    —  0.  4 

«  Teoricamente  i  numeri  dedotti  dai  due  sistemi  dovrebbero  coincidere 
allorché  le  equazioni  lineari  sieno  bastevoli;  ma  detta  coincidenza  (avendo 
usato  tavole  a  sei  figure  nel  calcolo  dei  luoghi  cogli  elementi)  non  è  pos- 
sibile; tuttavia  l'accordo  puossi  ritenere  soddisfìtcente. 

«  Convertendo  ora  Tultimo  sistema  all'eclittica,  si  hanno  in  pronto  gli 
elementi  per  i  calcoli  futuri  per  le  perturbazioni  per  la  quinta  opposizione. 


T 

=  1895 

Aprile    20.  0  Berlino 

M 

=  274» 

15'         0".0 

Tt 

=  307 

7        51.0 

L 

=  221 

22        51.  0 

a 

=  165 

29          0.  7 

Sì 

=  141 

38        50.  3 

i 

=     7 

15        26.  6 

g> 

=     8 

43        23.  3 

/* 

= 

980".35166 

g 

=    10,7 
=     8,2 

1  (costanti  dello  8plend< 

Meccanica.  —  Del  moto  di  un  corpo  di  rivoluzione  attorno 
ad  un  punto  del  suo  asse.  Nota  del  Corrispondente  E.  Padova. 

«  In  una  Nota,  presentata  a  questa  Accademia  il  18  febbraio  1894,  ho 
dimostrato  che,  se  si  considera  un  corpo  di  rivoluzione  girevole  attorno  ad 
un  punto  del  suo  asse  tenuto  fisso,  soggetto  a  forze,  che  hanno  una  funzione 
potenziale  dipendente  dai  due  soli  angoli  euleriani  ^  e  9),  la  via  seguita  dalla 
signora  Eowalewsky  per  determinare  un  integrale  diverso  da  quelli  fomiti 
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dai  principi  generali  della  dinamica,  riconduce  sempre  a  casi  già  risoluti. 
Ma,  tolta  la  restrizione  che  la  funzione  potenziale  U  dipenda  da  due  soli  an- 
goli, ho  troTato,  come  ora  mostrerò,  che  per  quella  via  si  giunge  a  due  nuovi 
problemi,  nei  quali  si  hanno,  oltre  all'integrale  delle  forze  rive,  due  altri 
integrali  del  primo  ordine,  uno  del  quarto  grado,  l'altro  lineare;  talché  am- 
bedue questi  problemi  sono  analoghi,  sotto  il  punto  di  vista  della  loro  inte- 
grtfzione,  al  problema  studiato  dalla  signora  Eowalewskj. 

«  Prese  le  coordinate  euleriane  per  fissare  la  posizione  di  un  corpo  gi- 
revole attorno  ad  un  punto,  e  supposti  uguali  fra  loro  i  due  momenti  d'inerzia 
A  e  B,  le  equazioni  del  moto  del  corpo  divengono 

A-^  =  (A  — C)yr-^ Jlcos^r — h^TT  I  —  «osy-r- 

A  "i^  =  (C  —  A)pr  -j ^  1  cos  *  -—  +  -—  I  +  sen  o)  -— 

dt      ^  ^-^     '  sen*\         ^9  '  ^tp/  *        ^7)^ 

^  dt~^9' 
donde,  col  porre  Xi^^p-^-iq^  si  ha 

0,  più  brevemente, 

(2)  ^^ inxy-^B, 

se  si  pone 

A— C 


8—- 


A 


S  =  — n    M^os;^-— +  rT  I  — sen^— r 
sen^L  \         7)y  *   ^f^/  ^^J 


«  Vediamo  ora  a  quali  condizioni  debbono  soddisfare  le  funzioni  IT  ed  a 
affinchè  si  abbia  identicamente,  in  forza  della  (2) 

|[^,«  +  a]  =  a(ar,«-fa) 

con  l  quantità  reale.  Eseguendo  la  derivazione  e  sostituendo  a  -^  la  sua 
espressione  tolta  dalla  (2)  si  ha 

—  2«rw;i»-f  2Sari  +  ~^  =  a(4ri*4.£r), 

donde  intanto  si  vede  che  deve  essere  X  ==  —  2rB.  Poniamo  in  questa  equa- 
zione per  X  il  valore  trovato  ed  osserviamo  che  si  ha 

x^  =  ìH^  sen  »%p'  —  r-*^y , 
r  =9'  —  cost^V'; 
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se  a  dipende  da  ^ ,  9) ,  i//  e  si  uguagliano  i  coefficienti  di  ^' ,  9' ,  V^  nei 
dae  membri,  si  ottengono  le  tre  equazioni 

(3)   ^  =  2ér'?S,    |?  =  — 2e>a,    ^4-2e>-»^sen ^.S  =  2^co8^.a. 
«  Tra  queste  eliminiamo  S  ed  otterremo  le  due  equazioni 

•—r  = —  ìl^ct,     I  sen  ^--r  +  3-7  =  2 15  COS  t>a  , 

le  quali  formano,  com'è  facile  verificare,  un  sistema  jacobiano  ed  un  inte- 
grale completo  di  questo  sistema  è 

a  =  ^^«<»«?-^^'l'>  sen  ««<>-»-^>  —  .  cos  ««"-«i>  — 

2  2 

ove  ^  e  ^1  sono  costanti  arbitrarie.  Sostituiamo  questa  soluzione  nella  prima 
delle  (3)  e  separiamo  la  parte  reale  dalla  parte  immaginaria,  posto,  per 
brevità, 

^  =  2  (5  — 1)9  +  2  5^1  V , 

otterremo  le  due  equazioni 

Icos  ^r — [-—■=««(•  A.  sen**^*'*'*'i^    77  •  C08*'"-<'i  >    —  •  ((?i  +  cos  v^)  sen  s 
1  I?  =  —  ^  •  aen^^'^'i'-'  ^ .  cos«'"-^t>-»  ^  •  (^1  +  cos  ^)  cos  ^  ; 

\  ()'vr  ^  ^  ^ 

deriviamo  la  prima  rapporto  a  v^  e  la  seconda  rapporto  a  9  ed  a  ^,  elimi- 
niamo le  derivate  seconde  ed  otterremo 


(5)|n==?^gent«(i+v-f|.co8««<i-*i>-»|[(4«— l)(co8i»+^^^^ 

•  Uguagliamo  fra  loro  le  due  espressioni  che  si  ottengono  per 


'Ò9 

VU 

una  volta  derivando  la  seconda  delle  (4)  rapporto  a  9  e  l'altra  derivando 
la  (5)  rapporto  a  ^,  avremo,  se  si  esclude  il  caso  di  «  =  0,  se  cioè  si  esclude 
che  il  corpo  considerato  sia  una  sfera, 

(45«  —  1)  cos«^  +  6  (25  —  1)  8Ci  cos»  ^  +  3  (25  —  1)  {2cx*8  —  1)  cos  * 
-f  4:8W  —  6  5^1  +  2^1  =  0  , 

perchè  questa  sia  identicamente  verificata  occorre  che  si  abbia  ^  =  0  «  ^^^ 

A  =  2C  e  ffi(c,«— 1)  =  0. 
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«  Tra  i  momenti  d'inerzia  del  corpo  deve  dunque  sussistere  sempre  la 
relazione  trovata  dalla  signora  Eowalewsky  nel  suo  problema,  quanto  alla 
costante  Ci  essa  può  avere  uno  dei  tre  valori  0,  1,  —  1.  Esaminiamo  suc- 
cessivamente questi  tre  casi  e  per  semplicità  supponiamo  le  unità  scelte  in 
modo  che  sia  C  =  1  e  quindi  A  =  2. 

«  1«)  Se  è  Ci  =  0,  dalle  (4)  e  (5)  avremo 

cos  v^ h  — -  =  r  sen  ^  C08  vA  sen  o) ,    —  =  -  sen  v^  sen  y  , 


per  cui  è 


DU  c 

—  =  — gcos^cosy 


U  =  —  -  sen  ^  cos  9^ , 


siamo  cioè  ricondotti  al  caso  studiato  dalla  sig.  Eowalewskj. 
«  2^)  Se  è  ^1  =  1 ,  abbiamo  dalle  (4)  e  (5) 

—  =  (?cos«-sen(V'  — SP),    :^  =  ^cos«-sen(9  — V), 

—  ^—-sen^cosCV'  — y) 
donde  si  trae 

U  =  é?cos*  —  cos  {ip  —  y) , 
in  questo  caso  si  ha 


(6) 


Jt  r^''  "^  ^  ^*^^"'*'  ^^^*  f  1  ""  ~  *^  r^'*  +  ce-^^^^'  sen«  |-"1 


ossia 


e  se  X2  indica  Tespressione  p  —  eg,  coniugata  di  Xi ,  abbiamo  l'integrale  del 
quarto  grado 

1^1*  +  ee-^^^^^'  sen«  |"]  r;^,*  +  ^^»«?-^+>  sen«  l""!  =  Ai 

(i^*  +  ?*)'  +  2é?sen« -[(;)« --y«)cos(9)  +  V')— 2;??  sen(y  +  V/)] 
+  e*  sen*  —  ==  Al . 

^  Oltre  a  questo  integrale  se  ne  ha  adesso  uno  del  primo  grado,  che  si 

determina  facilmente  osservando  che  U  dipende  soltanto  da  \p  —  y  e  da  ^, 

^T        "^T 
e  la  forza  viva  è  indipendente  da  y  e  da  tp,  questo  integrale  è  — >  +  — -,  =  A, 

7)^        lìip 

ossia 

2  (jo  sen  y  +  g  cos  y)  sen  ^  +  r  (1  —  cos  ^)  =  Aj 
Rendiconti.  1895.  Vol.  IY,  2*»  Sem.  28 
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«  Tatto  questo  può  anche  essere  direttamente  verìlìcato  partendo  dalle 
equazioni  del  moto,  che  ora  sono 

2  ^  =  jr  +  -  sen  i>  cos  1/' ,    ^  ^  =  —Tpr  —  -  sen  ^  sen  \\> , 

—  =^cos*2  sen(V^  — y), 
dalle  quali  si  ha 

=  —  ir  {p  +  iq)*  +  c«-'"i'++>  sen*  ^  ^2 i  cos*  |  V' 1  *' ~| , 

*-  sen  -jr      -^ 

ed  essendo 

cos  — 
|r  ^^«T-+)  sen^  l'I  =  (?^^^<P*+>  sen*  IP- e  (9' +  ^^^ 
*"  -*  *-  sen—      -■ 

si  avrà,  per  addizione, 

fTiP  +  hY  +  cer^'i^^'  sen«  f"]  =  —  ir  [(p  +  ^  ?)'  +  cer''"^^^^  sen*  1"] , 

che  è  appunto  la  (6). 

«  3<>)  Se  è  (?i  =  —  1,  le  (4),  (5)  danno 

—  =  -sen^cos(y  +  V/),    —  =  — ^sen«- sen(9)  + vO  » 

—  =  —  c  sen*  -  sen  (y  +  xp) 
donde 

U  =  tf  sen*  —  cos  (y  +  V^) , 

si  ha  allora  Tintegrale  di  quarto  grado 

\{P  +  iqf  +  ce"''^'^'  cos*  I"]  r(jo  —  iqf  +  (?^«'H'>  cos*  |"]  =  Ai  » 
e  l'altro  del  primo 

2  (j)  sen  9  4"  ?  ^^^  9)  ^^^^  —  ^  (^  +  ^^^  '^)  =  *« 

la  cui  esistenza  resulta  subito  dal  fatto  che  U  non  dipende  che  da  ^  e 

da  y  +  V^- 

«  Alla  ristretta  serie  di  problemi  di  movimento  di  un  corpo  rigido,  che 
ammettono  integrali  uniformi  i  quali  hanno  soltanto  poli  nel  piano  della 
variabile  t^  ne  vengono  così  aggiunti  due  nuovi  «. 
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Fisica.  —  Sulla  doppia  rifrazione  delle  radiazioni  elettrichey 
particolarmente  nel  gesso.  Nota  del  Corrisp.  Augusto  Righi. 

«  Dopo  che  ebbi  dimostrata  la  doppia  rifrazione  delle  radiazioni  elettriche 
nel  legno  d'abete  (*),  altri  sperimentatori  riscontrarono  lo  stesso  fenomeno, 
sia  in  quel  corpo  che  in  altri.  Così  il  sig.  Mack  (^)  ripetè,  confermandole 
senza  conoscerle  in  precedenza,  alcune  delle  mie  esperienze,  il  sig.  Lebedew  (^) 
ed  il  sig.  Garbasse  (^)  ottennero  la  doppia  rifrazione,  il  primo  con  cristalli 
di  zolfo,  ed  il  secondo  col  gesso,  come  pure,  quantunque  con  minor  sicurezza, 
collo  spato. 

«  Siccome  quest'ultimo  lavoro  giunse  a  mia  cognizione  mentre  mi  oc- 
cupavo io  pure  di  analoghe  ricerche,  così  potei  ripetere  le  interessanti  espe- 
rienze in  esso  descritte.  À  ciò  mi  spinse  anche  la  circostanza  che  ad  alcune 
di  queste  mi  parve  si  potesse  muovere  una  obbiezione,  la  quale  però,  è  giu- 
stizia rilevarlo,  non  poteva  essere  preveduta  dal  loro  autore;  come  pure  il 
desiderio  di  vedere  se  le  mie  esperienze  avessero  o  no  confermato  il  singo- 
lare risultato  ottenuto  col  gesso,  secondo  cui  «  sembrerebbe  che  le  direzioni 
1»  possibili  di  vibrazione  per  la  luce  e  per  i  raggi  di  Hertz  non  sieno  le 
«  stesse,  ma  anzi  che  le  due  prime  siano  prossimamente  a  45^  dalle  altre 
^  due.  t» 

«  L'obbiezione  mi  era  suggerita  da  alcuni  fatti,  i  quali  saranno  esposti 
in  una  Memoria  che  sto  preparando.  Ecco  in  che  consistono.  Se  si  dispone 
verticalmente  T  oscillatore  e  orizzontalmente  il  risonatore,  o  viceversa,  si 
fanno  apparire  scintille  in  quest'ultimo,  spesso  assai  vivaci,  collocando  fra  i 
due  apparecchi  una  massa  dielettrica  che  abbia  forma  e  posizione  opportuna. 

«  Se,  per  esempio,  il  dielettrico  ha  forma  di  parallelepipedo  o  di  cilindro, 
colla  maggior  dimensione  perpendicolare  alla  direzione  in  cui  si  propagano 

(^)  Sulle  oscillaùoni  elettriche  a  piccola  lunghezza  d'onda  ecc.  Mem.  della  R.  Ac- 
cad.  di  Bologna,  V  serie,  t  IV,  pag.  487  (1894). 

(«)  Wied.  Ann.  1894,  n.  11.  Cfir.  Wied.  Ann.  1895,  n.  6. 

(')  Wied.  Ann.  1895,  n.  9.  Di  questo  lavoro  fa  da  me  comunicato  un  sunto  alla 
R.  Acc.  di  Bologna  nella  seduta  del  12  maggio  1895  (v.  Rendiconti),  in  base  ad  informa- 
zioni verbali  avute  dairAutore. 

(^)  Atti  della  R.  Acc.  di  Torino,  v.  XXX.  In  questo  lavoro  il  sig.  Garbasse,  comen- 
tando  una  frase  di  una  mia  Nota,  sembra  ragionare  ammettendo  Tipotesi  che  io  ignori 
affatto  essere  la  doppia  rifrazione  nei  corpi  cristallizzati  una  conseguenza  della  teoria  dì 
Maxwell,  e  del  fatto  che  la  costante  dielettrica  ha  valori  diversi  nelle  varie  direzioni. 
Spero  di  non  essere  tacciato  di  poca  modestia  affermando  che  non  credevo  potesse  am- 
mettersi una  tale  ipotesi.  L'equivoco  del  resto  proviene  da  un*  inavvertita  omissione  nel 
testo  del  §  48  della  mia  Memoria,  che  avrò  occasione  di  corregere  in  una  ristampa  dei 
miei  lavori  sulle  radiazioni  elettriche. 
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le  onde,  e  lo  si  fa  girare  intorno  a  questa  direzione,  si  vede  generalmente 
la  scintilla  nel  risonatore;  essa  è  massima  quando  il  dielettrico  è  a  circa 
45^  colla  direzione  del  risonatore  e  con  quella  dell'  asse  dell'  oscillatore,  e 
sparisce  quando  il  dielettrico  è  parallelo  ad  una  di  quelle  direzioni. 

«  Si  Tede  così  che  l'apparire  di  scintille  nel  risonatore,  allorché  fra  i 
due  apparecchi  vien  portato  un  dielettrico,  e  lo  sparire  regolare  di  esse  quattro 
volte  ogni  giro  allorché  il  dielettrico  yien  fatto  girare,  non  ò  sempre  indizio 
di  doppia  rifrazione  da  esso  prodotta. 

«  Nelle  mie  esperienze,  onde  cercare  di  mettermi  al  coperto  da  quella 
obbiezione,  ho  collocato  in  linea  retta  fra  oscillatore  e  risonatore  un  dia&anmia 
metallico  avente  un'  apertura  circolare  (diametro  8  e),  ed  ho  messo  la  lastra 
cristallina,  sempre  alquanto  più  larga  dell'apertura,  contro  di  questa  e  dalla 
parte  dell' oscillatore.  Così  fece  anche  il  sig.  Garbasse  in  una  delle  sue  espe- 
rienze col  gesso,  la  quale  quindi  va  illesa  dall'obbiezione  che  può  colpire  le 
esperienze  fatte  collocando  semplicemente  davanti  al  risonatore  un  cristallo 
birefrangente. 

«  Ho  sperimentato  con  un  romboedro  di  spato,  avente  i  suoi  tre  spigoli 
lunghi  11,  10  e  5,1  centimetri,  gentilmente  prestatomi  dal  coU^  prof.  Bom- 
bicci,  e  con  diverse  lastre  di  gesso  di  3  a  5  centimetri  di  spessore.  Onde 
evitare  completamente  ogni  possibilità  d'errori,  proyenienti  dalla  causa  ac- 
cennata più  sopra,  ho  tagliato  alcune  di  queste  lastre  in  modo  da  far  l<Nro 
assumere  la  forma  di  cilindri  retti,  colle  basi  circolari  parallele  alla  s£&ldatura 
principale,  e  le  ho  collocate  una  ad  una  contro  il  diaframma,  in  modo  da 
essere  concentriche  coli' apertura  in  esso  esistente. 

«  Dò  in  questo  scritto  un  breve  cenno  sui  risultati  da  me  ottenuti, 
riservando  alla  Memoria  che  sto  preparando,  una  completa  esposizione  delle 
mie  esperienze. 

1»  Spato.  Non  si  ha  scintilla  nel  risonatore  (sempre  collocato  in  dire- 
zione perpendicolare  a  quella  dell'oscillatore),  anche  se  è  estremamente  sen- 
sibile^ allorché  la  sezione  principale  del  cristallo  é  parallela  o  all'oscillatore 
0  al  risonatore,  mentre  per  tutte  le  altre  orientazioni  si  hanno  scintille, 
che  assumono  la  massima  vivacità  allorché  la  sezione  principale  é  a  45®  dal 
piano  di  vibrazione. 

«  Dunque  lo  spato  produce  indubbiamente  la  doppia  rifrazione  dei  raggi 
di  forza  elettrica. 

«  Gesso.  Con  questo  corpo  ho  ottenuto,  come  già  il  sig.  Garbasse,  effetti 
simili  a  quelli  dati  dallo  spato,  e  cioè  ho  osservato  che  esistono  due  orien- 
tazioni, fra  loro  ortogonali,  per  le  quali  le  scintille  mancano,  montare  queste 
appaiono  colle  altre  orientazioni,  ed  assumono  la  massima  vivacità  con  orien- 
tazioni che  sono  sensibilmente  a  45^  dalle  precedenti. 

«  Besta  dunque  confermata  la  doppia  rifrazione  delle  radiazioni  elettriche 
nel  gesso.  Ma  cessa  l'accordo  fra  le  mie  esperienze  e  quelle  del  sig.  Garbaseo, 
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in  quanto  alla  relazione  che  esìste  fra  il  fenomeno  descritto,  e  Tanalogo  fe- 
nomeno ottico,  che  si  osserva  ponendo  il  gesso  fra  due  nicol  incrociati. 

«  Per  esaminare  questa  relazione,  ho  preso  il  partito  di  segnare  sulla 
lastra  stessa  di  gesso  le  direzioni  di  estinzione,  sia  per  le  radiazioni  lumi- 
nose ohe  per  le  radiazioni  elettriche,  e  cioè  quelle  direzioni  che  coincidono 
colla  direzione  delle  vibrazioni  incidenti  allorché,  girando  la  lastra  di  gesso 
nel  proprio  piano,  si  arriva  a  ristabilire  Toscurità  nel  caso  della  esperienza 
ottica,  0  a  £u:  sparire  le  scintille  del  risonatore  nel  caso  della  esperienza 
elettrica.  Quelle  direzioni,  nel  caso  della  esperienza  ottica,  sono  quelle  dei 
due  assi  di  elasticità  ottica,  che  giacciono  nel  piano  di  simmetria  (al  quale 
il  terzo  asse  è  perpendicolare),  ossia  quelle  delle  due  bisettrici  dell'  angolo 
degli  assi  ottici. 

«  Per  segnare  le  due  direzioni  di  estinzione  ottica  ho  adoperato  come 
polarizzatore  una  lastra  di  vetro  nero  disposta  ben  verticalmente,  e  come 
analizzatore  un  nicol,  che  veniva  girato  sino  ad  estinguere  la  luce  che  verso 
di  esso  rifletteva  orizzontalmente,  sotto  Tangolo  di  polarizzazione,  la  lastra  di 
vetro.  Interposto  il  gesso,  e  fatto  girare  sino  ad  ottenere  l'estinzione,  segnavo 
sopra  una  delle  sue  faccio,  coir  aiuto  del  filo  a  piombo,  la  direzione  verticale, 
che  è  quella  delle  vibrazioni  incidenti.  Ottenevo  così  sulla  lastra  due  rette, 
che  ho  trovato  essere  sempre,  come  appunto  dovevano  esserlo,  sensibilmente 
ortogonali. 

«  Un  secondo  sistema  di  due  rette,  che  pure  sono  riuscite  sensibilmente 
perpendicolari  fra  loro,  segnavo  sulla  lastra,  facendo  l'analoga  operazione 
colle  radiazioni  elettriche,  dopo  avere  dato  con  ogni  cura  airoscillatore  una 
direzione  verticale.  Se  non  che,  siccome  allorquando  si  gira  lentamente  la 
lastra  di  gesso  nel  proprio  piano,  cessano  ad  un  dato  momento  le  scintille 
nel  risonatore,  per  non  ricomparire  che  quando  la  lastra  viene  girata  ancora 
di  alcuni  gradi,  ho  assunto  come  orientazione  di  estinzione  le  medie  fra  quelle 
che  corrispondono  allo  sparire  delle  scintille  muovendo  la  lastra  prima  in  un 
senso,  poi  in  senso  contrario. 

«  Il  risultato,  che  costantemente  ho  ottenuto,  è  stato  il  seguente,  e  cioè 
che,  mentre  i  due  sistemi  non  coincidono  affatto  fra  di  loro,  uno  di  essi  non 
è  inclinato  a  circa  45®  sull'altro,  come  risultò  al  sig.  Garbasse.  Invece,  una 
delle  due  rette  di  un  sistema  fa  con  quelle  dell'altro  degli  angoli,  il  minore 
dei  quali  ha  variato  nelle  mie  esperienze  fra  36^  e  40®. 

«  Quest'angolo  è  stato  calcolato  in  base  a  misure  di  lunghezze  fatte 
sulla  lastra,  e  l'incertezza  sul  suo  valore  dipende  dal  metodo  di  sperimen- 
tare che  non  concede  moltu  precisione,  giacché  differenze  fino  di  3  o  4  gradi 
si  sono  manifestate  anche  ripetendo  più  volte  le  determinazioni  sopra  una 
stessa  lastra. 

«  Non  può  sorprendere  che  le  direzioni  di  estinzione  ottica  non  coinci- 
dano con  quelle  di  estinzione  per  le  radiazioni  elettriche;  anzi  la  cosa  era 
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a  preyedersi,  in  quanto  che  è  noto  come  nel  gesso,  non  solo  gli  assi  ottici, 
ma  anche  le  due  bisettrici  del  loro  angolo  variano  di  orientazione  al  variare 
della  lunghezza  d*onda.  E  fu  questo  il  motivo  che  mi  distolse  per  Taddietro 
dal  tentare  l'esperienza  della  doppia  rifrazione  delle  radiazioni  elettriche  col 
gesso,  benché  questo  corpo  birefrangente  fosse  forse  il  solo  che  si  poteva 
sperare  di  avere  in  dimensioni  sufScienti  per  lo  scopo. 

«  La  determinazione  approssimativa  da  me  fatta,  conduce  ad  una  note- 
vole conseguenza.  È  noto  che  pel  gesso  la  bisettrice  dell'angolo  acuto  degli 
assi  ottici  fa  un  angolo  di  circa  38*  con  uno  degli  assi  cristallini,  e  preci- 
samente con  quello  al  quale  è  perpendicolare  una  delle  due  sfaldature  se- 
condarie, che  suol  chiamarsi  concoide,  onde  distinguerla  dall'altra  sfaldatura 
secondaria  che  è  nettamente  fibrosa.  Ne  consegue  che  una  delle  due  dire- 
zioni di  estinzione  per  le  radiazioni  elettriche  coincide,  o  quasi,  con  uno  degli 
assi  di  cristallizzazione,  mentre  l'altra  coincide,  o  quasi,  colla  direzione  della 
sfaldatura  secondaria  non  fibrosa.  Quest'ultimo  fatto  ho  in  seguito  più  volte 
verificato  sia  direttamente,  sia  (il  che  è  assai  meglio  per  la  circostanza  che 
la  sfaldatura  fibrosa  è  assai  più  netta  dell'altra)  misurando  gli  angoli  delle 
direzioni  d'estinzione  colla  direzione  della  sfaldatura  fibrosa.  Uno  di  questi 
angoli  è  stato  trovato  sempre  assai  prossimo  a  e?**,  che  è  il  valore  appros- 
simato dell'angolo  fra  le  due  sfaldature. 

«  Può  darsi  che  la  coincidenza  fra  una  delle  direzioni  d'estinzione  per 
le  radiazioni  elettriche  ed  uno  degli  assi  cristallini  non  sia  rigorosa,  ma  tenda 
a  divenire  tale  quando  s'adoperino  onde  dì  più  in  più  lunghe.  Esisterebbe 
quindi  per  le  radiazioni  a  grande  lunghezza  d'onda  un  più  stretto  legame 
fra  la  forma  cristallina  e  la  doppia  rifrazione,  che  non  nel  caso  delle  radia- 
zioni luminose,  risultato  questo  che  aumenterebbe  assai  d'importanza  qualora 
venisse  esteso  ad  altri  cristalli  del  sistema  monoclino,  o  qualora  si  trovas- 
sero proprietà  analoghe  in  cristalli  triclini. 

«  È  noto  infatti  che  nel  gesso,  il  quale  essendo  monoclino  possiede  la 
doppia  rifrazione  a  due  assi,  gli  assi  ottici  giacciono  nel  piano  di  simmetria 
(che  è  parallelo  alla  sfaldatura  principale),  senza  però  che  le  loro  direzioni, 
né  quelle  delle  bisettrici  del  loro  angolo,  abbiano  alcun  rapporto  colle  di- 
rezioni dei  due  assi  cristallini  che  giacciono  nel  piano  di  simmetria.  Fra 
l'elissoide  di  polarizzazione  e  gli  assi  di  cristallizzazione  esiste  dunque,  nel 
caso  del  gesso,  quest'unica  relazione,  e  cioè  che  l'asse  medio  dell' elissoide 
coincide  con  uno  dei  tre  assi  cristallini,  mentre  gli  altri  due  assi  dell' elis- 
soide hanno  direzioni  indipendenti  dalla  forma  cristallina,  anzi  variabili  colla 
lunghezza  d'onda.  Invece,  nella  doppia  rifrazione  di  lunghe  onde,  un  altro 
asse  dell' elissoide  coinciderebbe  con  un  altro  asse  cristallino,  e  precisamente 
con  quello  cui  è  perpendicolare  la  sfaldatura  secondaria  non  fibrosa. 

<t  In  ogni  caso  ciò  è  almeno  approssimativamente  vero  per  le  mie  espe- 
rienze eseguite  sul  gesso  con  onde  di  10,6  centimetri  di  lunghezza. 
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K  Anche  colla  riflessione  delle  radiazioni  elettriche  su  corpi  cristalliz- 
zati non  isotropi,  ho  avuto  chiaro  indizio  della  loro  birefirangenza,  come 
esporrò  in  altra  occasione  ». 


Matematica.  —  Sulla  teoria  degli  iperspazii.  Nota  di  G. 
BiGCi,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Fisica.  —  Sull'uso  dei  galleggianti  per  IHndicanione  esatta  del 
livello  dei  liquidi.  Nota  di  Q.  Guglielmo,  presentata  dal  Socio 
Blaserna  ('). 

tt  Allorquando  si  vuol  usare  un  galleggiante  perchè  indichi  esattamente 
le  variazioni  del  livello  d*un  liquido,  s'incontrano  grinconvenienti  che  seguono  : 
V.  Il  galleggiante  è  spinto  contro  le  pareti,  sia  che  il  liquido  lo  bagni 
e  bagni  quindi  anche  le  pareti  del  recipiente  che  lo  contiene,  e  quindi  formi 
presso  entrambi  menischi  concavi,  sia  che  il  liquido  non  bagni  il  galleggiante 
e  quindi  neppure  le  pareti  e  formi  presso  entrambi  menischi  convessi.  Anche 
galleggianti  nell'acqua  spalmati  di  grasso  e  paraffina  e  perciò  imperfettamente 
bagnati,  presto  o  tardi  sono  spinti  contro  le  pareti.  AUoi-a  l'attrito  impedisce 
al  galleggiante  di  obbedire  liberamente  alle  variazioni  di  livello,  e  gli  osta- 
coli (punte,  fili  ecc.)  che  impediscono  al  galleggiante  di  andare  contro  le 
pareti,  generano  pur  essi  un  attrito  sensibile. 

2°.  Il  liquido  formando  un  menisco  concavo  o  convesso,  attorno  al  gal- 
leggiante, lo  rende  soggetto  alla  tensione  supei*ficiale  ed  alle  variazioni  del 
suo  valore  e  delVangolo  sotto  cui  agisce. 

3^.  La  linea  d'intersezione  delle  superfici  libere  del  galleggiante  e  del 
liquido  facilmente  si  sposta,  producendo  variazioni  della  quantità  di  liquido 
aderente,  e  dell'angolo  di  raccordamento. 

«  Cercando  di  eliminare  alcuni  inconvenienti  dello  sferometro  a  liquido  da 
me  precedentemente  descritto  {})s  ho  collocato  prima  sul  mercurio  ed  in  seguito 
anche  sull'acqua  galleggianti,  cercando  d'evitare  le  suddette  cause  d'errore,  e 
credo  che  essi  possano  essere  utili  nei  moltissimi  casi  in  cui  occorre  cono- 
scere con  esattezza  la  posizione  del  livello  d'un  liquido  e  misurarne  le  va- 
riazioni. 

«  Galleggianti  nell'acqua.  —  Se  si  colloca  sull'acqua  una  capsula 
abbastanza  leggera,  cilindrica  o  emisferica,  oppure  un  tubo  chiuso  in  fondo,  di 

'    (1)  Lavoro  eeegnito  nel  Gabinetto  Fisico  deirUniversità  di  Cagliari.  Lnglio,  1895. 
(«)  Atti  della  R.  Acc.  dei  Lincei,  1893. 
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Tetro,  rame  o  allomiDio  eee.,  il  eoi  orlo  sìa  tagliente  e  giaecia  ìb  n 
perpeodieolare  all'asse  di  figura,  e  la  si  zaronra  cooTenieataiieBte  ia  Bada 
che  galleggi  eoll*orlo  orizzontale,  e  si  aumenta  progressiraiiioite  il  peso  della 
zavorra  finché  il  piano  dell'orlo  coincida  col  lireUo  del  liquido,  tale  galleg- 
giante non  è  sottoposto  alle  saddette  cause  d'errore.  Difittti: 

l''.  Non  è  pib  spinto  verso  le  pareti,  e  se  lo  si  spinge  contro,  tam 
sale  lungo  il  menisco,  e  quando  sia  lasciato  libero,  obbedendo  alla  gravita 
ridiscende  e  si  albntana  cosi  dalle  pareti 

2^.  Poiché  la  superficie  libera  del  liquido  a  contatto  del  gaUc^giaste 
è  piana  ed  orizzontale,  la  componente  verticale  della  tensione  superficiale  è 
nulla,  ed  il  galleggiante  non  é  soggetto  verticalmente  che  alla  gravità  ed 
alla  spinta  del  liquido  ;  queste  si  equilibrano  solo  quando  trovasi  al  disotto 
del  livello  un  volume  perfettamente  determinato  del  galle^iante.  Se  questo 
viene  sollevato  o  depresso  un  poco  la  superficie  del  liquido  aderente,  s'in- 
curva airinsù  0  all'ingiù  e  la  componente  verticale  della  tensione  superficiale, 
tende  a  ricondurre  il  galleggiante  alla  determinata  posizione  d'equilibrio, 
cospirando  colla  risultante  della  spinta  e  della  gravità. 

3^.  La  linea  d'intersezione  delle  superfici  libere  del  liquido  e  del  gal- 
leggiante coincide  invariabilmente  collo  spigolo  dell'orlo,  purché  esso  sia 
tagliente  e  la  superficie  esterna  del  galleggiante  sia  liscia  e  priva  d'untuosità 
che  potrebbero  diminuirne  l'adesione  per  l'acqua.  Manca  quindi  qualsiasi  causa 
che  possa  far  variare  l'immersione  del  galleggiante. 

»  Talvolta  è  utile  aumentare  un  poco  il  peso  di  questo  in  modo  che  il 
liquido  si  deprima  leggermente  attorno  ad  esso  ;  ciò  aumentando,  la  repulsione 
delle  pareti  lo  rende  meno  soggetto  a  spostarsi  orizzontalmente,  mentre  l'azione 
delle  variazioni  della  tensione  superficiale  è,  se  non  nulla,  trascurabile. 

it  Si  potrebbe  temere  che  l'acqua  per  adesione  si  propagasse  lungo  la 
superficie  libera  del  galleggiante  e  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo  lo  fa- 
cesse affondare  ;  però  ciò  non  avviene.  Ho  lasciato  per  vari  giorni  e  settimane 
capsule  di  rame  e  dì  alluminio  di  diametro  vario  da  4  a  20  mm.  galleg- 
gianti nelle  condizioni  suddette  sopra  tavoli  esposti  a  scosse  e  spostamenti 
senza  che  esse  si  sonmiergessero,  specialmente  se  leggere.  Dubitando  che  ciò 
potesse  essere  causato  da  traccio  di  grasso,  ho  pulito  accuratamente  ed  in 
vari  modi  tali  capsule  senza  che  perciò  esse  cessassero  di  galleggiare  inde- 
finitamente. Un  solido  il  quale  nelle  condizioni  ordinarie  è  bagnato  da  un 
liquido,  può  cessare  di  esserlo  quando  l'intersezione  delle  superfici  libere  del 
liquido  e  del  solido  coincida  con  uno  spigolo  vivo  di  quest'ultimo,  e  questo 
non  sporga,  o  sporga  pochissimo,  dal  liquido  ;  difatti  in  questo  caso  l'adesione 
tra  solido  e  liquido  é  diminuita,  perchè  manca  tutta  la  parte  di  solido  che 
nelle  condizioni  ordinarie  sporgerebbe  dal  liquido. 

«  Per  scuotimenti  troppo  forti  tuttavia  la  capsula  potrebbe  affondare, 
essendo  copei-ta  da  un'onda  cui  non  obbedisce  abbastanza  rapidamente,  o 
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essendo  trascinata  in  basso  dalla  velocità  acquistata  ;  per  evitare  ciò  si  pnò 
riempire  la  capsula  di  paraffina,  o  turarla  con  un  disco  di  severo  e  paraffina, 
regolando  però  il  peso  totale  nel  modo  suddetto. 

«  Capsule  di  metallo,  molto  leggere,  si  possono  avere  facilmente  com- 
primendo un  disco  di  lamina  sottile  di  rame  o  meglio  alluminio  entro  uno 
stampo  con  un  pezzo  di  ferro  che  s'adatti  nello  stampo  lasciando  un  piccolo 
intervallo.  Capsule  molto  piccole,  di  4  mm.  di  diametro  sono  quelle  dei 
fucili  da  caccia  a  percussione;  di  solito  esse  son  troppo  pesanti  e  sebbene 
galleggino  nell'acqua  producendo  un  leggero  menisco  convesso  non  potrebbero 
sopportare  indici  fuorché  leggerissimi;  si  rendono  più  leggere  togliendo  il 
fulminato  di  mercurio  e  assottigliando  la  parete  con  smeriglio  o  lime  fini. 
Esse  vanno  bene  entro  tubi  di  10  mm.  circa  di  diametro,  come  le  burette 
e  le  campanelle  e  possono  sostituire  con  vantaggio  della  precisione  il  galleg- 
giante di  Erdmann  troppo  soggetto  all'attrito  ed  alla  capillarità. 

«  In  generale  è  più  comodo  l'uso  di  un  tubo  d'assaggio  di  5  a  20  mm. 
0  più  di  diametro,  tagliato  normalmente  all'asse  col  diamante  o  col  carbone 
(in  modo  che  lo  spigolo  dell'orlo  sia  vivo,  non  smerigliato),  zavorrato  con- 
venientemente e  chiuso  alla  sommità  da  un  disco  di  severo  che  trovasi  un 
pò*  sotto  l'orlo  e  da  uno  strato  di  paraffina.  Questa  deve  avere  la  superficie 
liscia  e  leggermente  declive  verso  l'esterno,  così  il  tubo  non  solo  è  insom- 
mergibile, ma  qualora  venga  spinto  sott'acqua,  di  solito  dopo  ritornato  a  galla 
non  ritiene  acqua  aderente  e  continua  a  galleggiare  nelle  condizioni  e  all'al- 
tezza primitive,  senza  che  occorra  asciugarlo.  Si  può  anche  chiudere  il  tubo, 
superiormente,  con  una  lamina  piana,  rotonda  o  quadrata,  sporgente  un 
po'  dalle  pareti  e  coU'orlo  tagliente. 

K  Su  questo  tubo  si  possono  collocare  scale,  indici  ed  altri  oggetti  relati- 
vamente pesanti,  senza  che  esso  corra  perìcolo  di  rovesciarsi  oppure  d'inclinarsi; 
qualora  però  gli  oggetti  che  si  vogliono  collocare  sul  galleggiante  fossero 
tanto  pesanti  e  tanto  alti  da  comprometterne  la  stabilità,  converrebbe  ricorrere 
alla  disposizione  usata  dal  Tralles  nel  suo  areometro  per  lo  stesso  scopo, 
cioè  ripiegare  all'ingiù  l'asta  che  porta  la  scala,  in  modo  che  questa  venga 
a  trovarsi  più  in  basso  del  galleggiante  ma  all'esterno  del  recipiente;  assi- 
curando inoltre  l'equilibrio  con  opportuni  contrappesi.  Così  p.  es.  se  si  volesse 
far  portare  a  un  tubo  galleggiante  di  pochi  centimetri  d'altezza  una  scala 
lunga  parecchi  decimetri  converrebbe  tale  disposizione  o  una  simile. 

«  Il  galleggiante,  qualunque  sia  la  sua  forma,  deve  avere  tale  sezione 
che  l'intervallo  fra  il  suo  orlo  e  la  parete  del  recipiente  sia  di  circa  6  mm. 
Se  tale  intervallo  è  troppo  grande,  il  galleggiante  è  soggetto  a  navigare  alla 
deriva  alla  superficie  del  liquido,  ciò  che  può  essere  incomodo  e  dannoso  per 
la  precisione  delle  osservazioni  ;  se  l'intervallo  suddetto  è  troppo  piccolo,  la 
superficie  del  liquido  attorno  al  galleggiante  è  necessariamente  inclinata,  e 
questo  è  soggetto  alla  tensione  superficiale  del  liquido  e  alle  variazioni  che 
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ne  risultano.  Qualora  però  il  recipiente  in  cui  si  colloca  il  galleggiante 
dovesse  essere  necessariamente  molto  grande,  si  può  impedire  assai  facilmente 
ed  in  vari  modi,  che  questo  navighi. 

«  Si  può  collocare  sulla  superficie  delFacqua  e  contro  le  pareti  del  re- 
cipiente un  largo  anello  galleggiante  di  sovero  o  di  legno,  e  porre  il  gal- 
leggiante indicatore  del  livello  in  mezzo  dell' anello,  dove  rimane  fermo  trat- 
tenuto dalla  gravità,  mentre  l'anello  rimane  fermo  a  contatto  delle  pareti 
per  effetto  di  capillarità.  Invece  d'un  anello  si  posscmo  usare  tre  pezzi  di 
sovero  o  di  legno  riuniti  da  astine  di  legno  e  formanti  un  triangolo  nel 
mezzo  del  quale  si  colloca  il  galle^iante.  Si  può  anche  collocare  nel  recipiente 
un  tubo  di  vetro  sporgente  un  poco  dal  liquido,  che  riposi  sul  fondo  su  tre 
piedi,  (p.  es.  su  tre  gocce  di  ceralacca)  in  modo  che  vi  sia  comunicazione 
fra  esso  e  il  recipiente,  e  collocare  entro  questo  tubo  il  galleggiante,  che 
cosi  rimane  protetto  dalle  correnti  che  si  possono  produrre  nel  liquido.  Il  dia- 
metro interno  dell'anello  o  del  tubo  o  del  cerchio  contenuto  fra  i  tre  pezzi 
di  sovero  deve  essere  circa  12  mm.  maggiore  del  diametro  dell* orlo  del 
galleggiante  per  evitare  gli  accennati  inconvenienti. 

K  È  utile  spesso  che  il  galleggiante  conservi  inoltre  una  orientazione 
determinata  o  nello  spazio,  o  rispetto  al  recipiente.  Si  ottiene  facilmente  la 
prima  collocando  sul  galleggiante  o  dentro  di  esso  sbarrette  d'acciaio  ma- 
gnetizzate ;  si  ottiene  più  facilmente  la  seconda  (e  quindi  anche  la  prima  se 
il  recipiente  è  immobile)  usando  galleggianti  di  sezione  quadrata,  o  rettangolari, 
0  terminati  superiormente  da  una  lamina  quadrata,  immersi  in  recipienti  o 
tubi,  pure  a  sezione  quadrata  o  rettangolare,  oppure  circondati  con  quadrati 
0  rettangoli  di  sovero  o  legno.  Per  efifetto  dell'apparente  repulsione  delle 
pareti,  il  galleggiante  si  dispone  colle  faccio  parallelle  a  quelle  del  reci- 
piente 0  tubo,  0  rettangolo  galleggiante. 

«  Volendo  misurare  con  grande  esattezza  variazioni  di  livello,  conviene 
fissare  sul  galleggiante  una  scala  verticale  divisa  in  decimi  o  centesimi  di 
millimetro,  che  si  osserva  con  un  microscopio  con  reticolo  disposto  coli' asse 
ottico  orizzontale  e  facente  alle  divisioni  un  angolo  (orizzontale)  un  po'  di- 
verso da  90\  In  tal  modo,  anche  disponendo  approssimativamente  il  niicro- 
scopio,  si  ottiene  facilmente  che  una  qualche  divisione  trovisi  nel  campo  e 
che  un  punto  della  divisione  trovisi  alla  distanza  conveniente  per  essere 
vista  nettamente.  Se  nel  corso  della  misura  il  galleggiante  s'avvicina  o 
s'allontana  un  poco,  saranno  visti  nettamente  i  punti  più  lontani  o  più  vicini 
della  divisione  che  si  osserva. 

«  Se  la  variazione  di  livello  che  si  vuol  misurare  è  un  po'  grande, 
siccome  è  difficile  che  la  scala  sia  divisa  in  tutta  la  sua  estensione  in  de- 
cimi 0  centesimi  di  millimetro,  per  apprezzare  le  frazioni  di  millimetro  è 
utile  che  il  microscopio  sia  provvisto  di  micrometro  oculare  o  di  reticolo  mi- 
crometrico, cioè  di  un  filo  orizzontale  mobile  nel  piano  del  reticolo  mediante 
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una  vite  micrometrica.  Ho  già  osservato  che  mia  scala  un  po'  lunga  può 
essere  portata  dal  galleggiante  senza  pregiudizio  né  della  stabilità  nò  del- 
l'esattezza in  un  modo  analogo  a  quello  usato  da  Tralles  nel  suo  areo- 
metro. 

«  Galleggianti  nel  mercnrio.  —  Se  il  liquido  è  mercurio,  la  forma  del 
galleggiante  cambia,  sebbene  il  modo  col  quale  s* ottiene  TinTariabilità  della 
SI»  posizione  sia  lo  stesso.  Se  si  colloca  sul  mercurio  una  lente  convergente, 
0  un  vetro  da  orologio  poco  convesso,  il  cui  orlo  sia  tagliente,  colla  faccia 
convessa  in  basso,  il  mercurio  dovendo  fare  col  vetro  un  angolo  di  circa  45^, 
nell'aria,  forma  un  menisco  convesso,  vicino  alle  pareti  ed  un  menisco  con- 
cavo, sollevandosi,  sotto  la  lente  e  quindi  questa  \iene  spinta  lungi  dalle 
pareti.  Collocando  pesi  sulla  lente,  si  può  farla  inmiergere  tanto  che  il  suo  orlo 
giaccia  nel  piano  della  superficie  del  mercurio,  ed  allora  questa  a  contatto 
colla  lente  rimane  piana  e  orizzontale  e  senza  azione  sulla  lente,  ed  inoltre 
la  linea  di  contatto  coincide  sensìbilmente  collo  spigolo  dell'orlo.  Quindi 
anche  in  questo  caso  il  galleggiante  nella  sua  posizione  d'equilibrio  è  soggetto 
«olo  alla  gravità  ed  alla  spinta  del  liquido  che  si  distruggono,  e  quando 
venga  spostato  da  tale  posizione,  anche  la  tensione  superficiale  del  mercurio 
tende  a  ricondurvelo. 

n  Invece  della  lente  che  non  si  può  facilmente  avere  delle  dimensioni 
opportune,  ho  usato  in  seguito  un  disco  di  vetro  collo  spigolo  inferiore  ben 
vivo  e  tagliente  quale  si  ottiene  col  carbone  o  col  diamante  sulla  faccia 
opposta  al  segno.  Sotto  questo  disco  ed  in  mezzo  fissavo  con  balsamo  del 
Canada  una  lamina  di  vetro  meno  estesa  del  disco  e  di  peso  quasi  uguale 
al  peso  totale  del  galleggiante,  moltiplicato  per  il  rapporto  della  densità  del 
vetro  e  del  mercurio,  e  riempivo  con  ceralacca  o  parafiSna,  l'angolo  rientrante 
formato  dall'unione  delle  due  lamine.  Collocando  questo  galleggiante  nel  mer- 
curio, esso  s'immerge  fino  alla  faccia  inferiore  del  disco,  alla  quale  il  mercurio 
aderisce  rimanendo  press'a  poco  piano  tutt' attorno.  Se  quest'ultima  condizione 
non  si  verifica,  si  aggiungono  o  tolgono  pesi  al  galleggiante  finché  la  superficie 
del  mercurio  diventa  piana. 

«  Se  si  spinge  questo  galleggiante  contro  le .  pareti,  esso  si  stacca  in 
parte  dal  mercurio  vincendo  l'adesione,  e  per  adesione  solleva  del  mercurio 
vincendo  la  gravità,  queste  due  forze  tendono  dunque  a  tenerlo  lontano 
dalle  pareti.  La  costanza  della  quantità  immersa  é  ottenuta  nel  modo  già 
considerato. 

«  A  causa  della  forte  adesione  del  mercurio  pel  vetro,  questo  galleg- 
giante può  sopportare  pesi  relativamente  grandi  senza  rovesciarsi;  quando 
però  i  pesi  che  esso  deve  sostenere  siano  molto  piccoli,  si  può  usare  più  sem- 
plicemente in  sua  vece  una  lamina  di  vetro  sottile,  p.  es.  un  vetrino  copri- 
oggetti da  microscopio  che  produce  sul  mercurio  una  depressione  minima  e 
che  quindi  soddisfa  alle  condizioni  dei  galleggianti  più  complessi. 
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•t  Esperienze  sui  galleggianti.—  Mi  sono  assicurato  coir  esperienza  della 
invariabilità  dell'altezza  dei  galleggianti,  costruiti  nei  modi  suesposti,  rispetto 
al  livello  del  liquido,  sperimentando  specialmente  coli*  aequa  che  a  causa  della 
piccola  densità  offriva  maggiori  probabilità  di  variazioni.  Occorreva  anzitutto 
avere  un  livello  rigorosamente  costante  ;  tale  non  risultò  quello  d*una  deter- 
minata quantità  d* acqua  in  un  recipiente  di  piccola  sezione,  a  causa  delle 
variazioni  della  quantità  d*acqua  contenuta  nel  menisco  ;  usando  un  recipiente 
coir  orlo  piano  e  riempito  fino  air  orlo  in  modo  che  non  si  formasse  menisco, 
il  livello  è  bensì  costante,  ma  il  galleggiante  è  soggetto  a  spostarsi  lateral- 
mente ciò  che  rende  l'osservazione  incomoda  e  di  valore  dubbio.  Ho  quindi 
usato  larghi  recipienti,  coll'orlo  piano,  e  riempiti  fino  all'orlo,  ed  ho  impedito 
gli  spostamenti  laterali  del  galleggiante  con  uno  dei  modi  precedentemente 
indicati;  le  variazioni  del  menisco  che  si  formava  presso  il  tubo  o  l'anello 
di  severo  non  potevano  far  variare  sensibilmente  il  livello  dell'estesa  superficie 
dell'acqua. 

«  Sopra  un  galleggiante  in  forma  di  tubo,  di  24  mm.  di  diametro,  col- 
locai un  micrometro  oculare  di  1  cm.  diviso  in  decimi  di  millimetro  ed 
osservai  le  divisioni  col  cannocchiale  d'un  catetometro  del  Miller  d'Innsbrùck, 
provvisto  di  reticolo  micrometrico,  sustituendo  all'obbiettivo  telescopico  un 
obbiettivo  da  microscopio.  Le  immagini,  per  effetto  di  tale  sostituzione,  non 
risultavano  punto  nette,  ma  a  causa  del  forte  ^ingrandimento  (per  portare 
il  reticolo  dall'immagine  d'una  divisione  alla  seguente  occorrevano  4  giri 
della  vite  la  cui  testa  era  divisa  in  100  parti)  si  potevano  misurare  sposta- 
menti piccolissimi. 

tt  La  posizione  d'equilibrio  del  galleggiante  si  mantenne  assolutamente 
costante,  anche  dopo  che  esso  venne  fortemente  depresso  o  sollevato,  come 
pure  dopo  che  venne  tolto  dall'acqua  e  poi  rimesso  lasciandolo  cadere  da 
diverse  piccole  altezze,  e  così  pure  dopo  aver  fatto  variare  il  livello  del  liquido 
aggiungendone  o  togliendone  e  averlo  riportato  poi  nello  stato  di  prima. 

«  Anche  con  un  galleggiante  di  6  mm.  di  diametro  nel  quale  le  variazioni 
dovrebbero  essere  più  sensibili,  esse  risultarono  minime  o  nulle;  però  se  il 
galleggiante  di  6  mm.  di  diametro  era  imperfetto,  p.  es.  cogli  orli,  anziché 
taglienti,  scheggiati  e  un  po'  arrotondati  da  una  pietra  molare  troppo  grosso- 
lana, erano  osservabili  spostamenti  che  salirono  a  tre  centesimi  di  millimetro. 

»  Un'altra  prova  che  la  tensione  superficiale  del  liquido  non  altera  la 
posizione  del  galleggiante  ben  costruito,  si  può  avere  avvicinando  alla  superficie 
dell'acqua  un  pezzo  di  cotone  imbevuto  d'etere  o  alcool  È  noto  che  i  vapm 
condensandosi  sull'acqua  ne  abbassano  la  tensione  superficiale,  per  cui  un 
areometro  galleggiante  viene  a  sollevarsi  sensibilmente.  Invece  il  gall^giaote 
suddetto  subì  variazioni  d'altezza  appena  osservabili  col  microscopio,  che 
sparivano  quando  il  peso  del  galleggiante  era  convenientemente  regolato. 

«  Avendo  avuto  in  seguito  un  microscopio  catetometro  che  ingrandiva 
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circa  100  volte  e  dava  immagini  nette  ho  ripetuto  le  esperienze  con  identico 
risultato.  Si  può  quindi  esser  sicuri  che  nelle  condizioni  ordinarie,  tali  gal- 
leggianti, non  essendo  sottoposti  a  scosse  nò  ad  altre  perturbazioni,  indicano 
con  completa  esattezza,  la  posizione  del  livello  d'un  liquido  e  le  sue  variazioni. 

«  Applicazione  dei  galleggianti.  1.  Manometro  e  elettrometro.  — 
La  sensibilità  e  precisione  dei  barometri  e  manometri  ad  aria  libera  viene 
notevolmente  aumentata  coll'uso  di  questi  galleggianti.  Ne  ho  fatto  la  prova 
in  un  caso  importante  quaFò  quello  della  mi^ra  delle  pressioni  elettrostatiche 
e  quindi  dei  potenziali. 

«  Ho  usato  un  recipiente  cilindrico  di  zinco,  di  25  cm.  dì  diametro, 
munito  alla  sommità  di  un  orlo  piano  largo  12  cm.  che  faceva  da  anello 
di  guardia  e  comunicante  con  un  altro  recipiente  di  3  cm.  di  diametro  nel 
quale  si  trovava  il  galleggiante  (0.  Riempivo  d'acqua  i  due  recipienti  finché 
essa  gitmgesse  all'orlo  del  grande  senza  formarsi  menisco,  e  vi  collocavo  al 
disopra  a  nota  distanza  d  dall'acqua  un  disco  di  zinco  di  25  cm.  di  diametro. 
Osservavo  una  scala  divisa  in  decimi  di  millimetro,  portata  dal  galleggiante, 
mediante  il  cannocchiale  con  reticolo  micrometrico.  Ponendo  l'acqua  in  co- 
municazione col  suolo  e  portando  il  disco  sovrapposto  a  un  potenziale  Y  abba- 
stanza elevato,  osservavo  nel  galleggiante  uno  spostamento  h  dal  quale  si 
ottiene  : 


=(''-è»)i/«''»('+è) 


essendo  B  ed  r  i  raggi  dei  due  recipienti. 

«  Maggiori  particolari  ed  il  confronto  con  altre  forme  di  elettrometro 
assoluto  seguono  in  altra  Nota. 

«  Livella  ad  acqna  e  a  mercnrio.  —  Un  altro  caso  in  cui  ò  utile  l'uso 
dei  galleggianti  senza  menisco  è  quello  della  livella  a  vasi  comunicanti, 
(livella  ad  acqua)-  Essa  ha  il  grande  vantaggio  che  i  due  livelli  si  dispongono 
da  sé,  senza  errore  possibile  in  im  piano  orizzontale,  però  l'osservazione  con 
tale  livella  é  poco  precisa  nonostante  le  sue  grandi  dimensioni.  Essa  viene 
a  gi^adagnare  notevolmente  in  esattezza  ed  anche  in  semplicità  e  comodità 
qualora  si  usino  i  suddetti  galleggianti. 

«  Una  forma  molto  semplice  di  livella  si  ha  allora  usando  im  bicchiere 
d'acqua  nel  quale  si  collocano  due  galleggianti  muniti  di  traguardi,  ai  quali 
s'impedisce  di  navigare  e  di  ruotare  sul  proprio  asse  nei  modi  già  indicati. 
Si  può  anche  usare  un  tubo  ad  U  i  cui  rami  verticali  siano  distanti  10, 
20  0  30  cm.  e  contengano  i  galleggianti;  é  quasi  affatto  inutile  che  questi 
e  quindi  anche  il  tubo  abbiano  un  grande  diametro,  perché  con  galleggianti 

(0  Qaesto  apparecchio  ayeva  dimensioni  troppo  incomode,  ed  ho  usato  in  seguito 
un  recipiente  di  10  cm.  con  orlo  di  5  cm.  comunicante  con  un  altro  recipiente  di  circa 
2  em.  di  diametro,  in  cui  si  troTava  un  galleggiante  di  6  mm.  di  diametro. 
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di  6  mm.  di  diametro  e  tubi  di  18  a  20  mm.  si  ha  tutta  la  precisione 
possibile  colla  visione  ad  occhio  nudo  ;  il  solo  vantaggio  di  un  maggior  dia- 
metro dei  galleggianti,  sta  nella  possibilità  di  far  loro  sopportare  maggiori  p^ 

«  Ho  costruito  entrambe  queste  forme  di  livella,  ed  è  risultata  la  pre- 
cisione suddetta,  come  era  prevedibile.  Per  impedire  i  movimenti  causati  dalle 
correnti  d'aria,  il  bicchiere  e  il  tubo  ad  U  erano  collocati  entro  apposita 
scatola  munita  alle  estremità  opposte  di  due  aperture,  che  potevo  chiudere 
con  vetri,  per  Tosservazione;  dopo  assicuratomi  che  Tapparecchio  era  in  ordine 
collocavo  sulla  scatola  il  suo  coperchio,  ed  impedivo  razione  delle  correnti 
d'aria.  Volendo  verificare  l'esattezza  della  livella  invertivo  i  traguardi  se  questi 
erano  entrambi  a  fessura  e  filo  teso  orizzontali;  però  siccome  nella  livella 
ad  U  usavo  come  traguardi  un  forellino  in  una  lamina  d'alluminio,  e  una 
punta  d'ago,  non  potevo  invertirli  e  verificavo  l'esattezza  scambiando  il  punto 
osservato  e  quello  da  cui  osservavo.  Qualora  si  verifichi  una  differenza  non 
grande,  il  modo  più  semplice  per  correggerla  è  di  aumentare  un  poco  il  peso 
del  traguardo  più  alto,  o  diminuii-e  il  peso  dell'altro. 

tt  Ho  cercato  anche  di  far  portare  ai  galleggianti  un  cannocchiale  con 
reticolo,  usando  come  liquido  il  mercurio.  In  un  pezzo  di  tavola  di  20  X  8  X  3  cm. 
ho  praticato  due  cavità  cilindriche  di  6  cm.  di  diametro,  2,5  di  profondità, 
cogli  assi  distanti  10  cm.  e  comunicanti  mediante  un  tubo  di  vetro  nascosto 
in  una  scanalatura  del  legno.  In  queste  ho  versato  circa  100  cm.'  di  mercurio 
e  vi  ho  collocato  due  dei  galleggianti  già  descritti  che  avevano  il  disco  su- 
periore di  5  cm.  di  diametro,  ed  il  volume  immerso  di  circa  8  cm.^,  laonde 
assieme  potevano  sopportare  un  peso  totale  di  circa  200  grammi. 

«  Ciascun  galleggiante  sopportava  un  rettangolo  di  filo  di  ferro  di  5  mm. 
perpendicolare  alla  lunghezza  della  tavola  che  veniva  circondata  da  essi 
rettangoli,  e  nel  mezzo  del  lato  inferiore  di  questi  appendevo  il  cannocchiale 
in  modo  che  il  suo  centro  di  gravità  fosse  ad  ugual  distanza  dai  due  punti 
di  sospensione.  Allorché  spostavo  l'oculare,  il  centro  di  gravità  si  spostava  e 
dovevo  spostare  un  corsoio  per  ristabilire  le  condizioni  primitive,  ciò  che 
potrebbe  esser  fatto  automaticamente.  Lo  strumento  è  finora  allo  stato  di 
tentativo.  Maggiori  particolari  seguiranno  se  esso  riuscirà  di  utilità  pratica  * . 

Fìsica.  —  Sulle  scariche  elettriche  nel  rame  e  nel  ferro. 
Nota  di  P.  Cardani,  presentata  dal  Socio  Blaserna, 
Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Chimica  organica.  —  Intorno  ad  una  nuova  asparagina  Q). 
Nota  del  dott.  G.  Sani,  presentata  dal  Socio  G.  EOrner. 

«  In  questi  ultimi  anni  sono  stati  oggetto  di  studio  non  pochi  derivati 
delVasparagina  e  deiracido  aspartico,  contenenti  in  luogo  del  residuo  del- 

(>)  Lavoro  eseguito  nel  Laboratorio  del  prof.  Eoerner. 
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Tammonìaca  o  un  residuo  di  un'  ammina  della  serie  grassa  o  uno  dell'ani- 
lina e  ottenuti,  sia  per  Fazione  di  un' ammina  della  serie  grassa  sugli  eteri 
degli  acidi  non  saturi,  sia  facendo  reagire  auilìna  ecc.  sull'anidride  maleica 
0  su  sostanze  analoghe. 

«  Nulla  si  conosce  invece  intorno  ai  composti  contenenti  residui  delle 
yere  ammine  aromatiche  come  benzilammina ,  tolilammina,  ed  è  nell'in- 
tenzione di  colmare  questa  lacuna  che  ho  fatto  agire  la  benzilammina  sul 
fhmarato  dìetilico. 

»  I  risultati  che  seguono,  sono  oggetto  della  Nota  che  ho  Tenore  di  pre- 
sentare a  codesta  B.  Accademia. 

»  Scaldando  in  tubo  chiuso  12  grammi  di  fumarato  dietiiico  con  18  granoni 
di  benzilammina  in  presenza  di  40  grammi  di  alcool  assoluto  per  48  ore 
a  180^-135^  si  ottiene,  come  prodotto  principale,  una  sostanza  cristallizzata 
in  mammelloni,  imbevuta  di  un  liquido  sciropposo  leggermente  colorato 
in  giallo. 

«  Questo  prodotto  solido,  raccolto  su  filtro  e  separato,  per  quanto  possi- 
bile, dalle  acque  madri  mediante  aspirazione  e  lavatura  con  acqua  e  quindi 
con  etere,  tentai  di  purificarlo  cristallizzandolo  più  volte  da  alcool  bollente  ; 
ma  non  riuscendo  per  questa  via  ad  avere  una  sostanza  unica,  a  punto  di 
fusione  costante,  mi  fu  necessario  ricorrere  alla  cristallizzazione  da  etere  bol- 
lente in  cui  è  pochissimo  solubile:  ebbi  così  un  prodotto  sotto  forma  di 
fiocchi  leggerissimi,  bianchi,  opachi  che  fondono  a  149*»-150*»  e  che  all'analisi 
diedero  i  risultati  seguenti: 

gr.  0,1666  di  sost  diedero  gr.  0,459  di  C0«  e  gr.  0,1018  di  H*0. 
gr.  0,222   di  sost.  fornirono  cmc.  21  di  N  a  23*»  e  sotto  750  mm.  di  pres- 
sione, corrispondente  a  gr.  0,02335  di  N. 

«  Questi  dati  corrispondono  alla  composizione  centesimale  C  =  75,08 
—  H  =6,75 -r-N  =  10,51:  che  conduce  alla  formula: 

Qi5H"o«N5 

calcolato  per  C"H"0«N»  trovato 

0  =  74,81  75,08 

H=   6,73  6,75 

N  =  10,47  10,51 

«  La  costituzione  della  sostanza  sopra  descritta  è  quindi  : 

I 

CrlN  5.  CH' 
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che  non  è  altro  che  rammide  benzilata  completa  dell'acido  benzilammino 
snccinico. 

«  Questa  costituzione  trova  la  sua  conferma  nei  prodotti  di  trasforma- 
zione della  sostanza  con  barite. 

K  Infatti,  riscaldata  a  lungo  con  soluzione  di  idrato  di  bario,  fornisce  a 
fianco  di  benzilammina  libera,  il  sale  di  bario  di  un  nuovo  acido  organico. 
Presi  20  grammi  della  sostanza  prima  e  scioltili  in  alcool  al  60  Vo?  riscaldai 
a  lungo  con  eccesso  di  barite  in  pallone  anesso  a  refrigerante  a  ricadere:  a 
saponificazione  completa,  dopo  eliminato  l'alcool,  esaurii  la  miscela  con  etere 
che  discioglie  la  benzilammina  formatasi.  Il  residuo  lo  purificai  facendolo 
cristallizzare  ripetutamente  da  alcool  bollente  ;  ottenni  così  aghi  brillantissimi 
raggruppati  a  stelle.  La  sostanza  si  dimostra  essere  un  sale  di  bario  che 
all'analisi  diede  i  seguenti  risultati  : 
gr.  0,2052  di  sostanza  diedero  cmc.   12,8  di  N  a  755,8  mm.  di  pressione 

e  12®  di  temp. 
gr.  0,254  di  sost.  diedero  gr.  0,078  di  SO*  Ba  pari  a  gr.  0,046  di  Ba. 

«  Questi  dati  corrispondono  alla  composizione  centesimale  Ba=  18,11  — 
N  =  7,85  che  conduce  alla  formela  C"H«oO*N»Bat. 

calcolato  per  C"  H«o  0«  N«  B»  V,  trovato 

Ba^l8,0  18,11 

N  =   7,40  7,35 

tt  Come  si  vede,  uno  solo  dei  gruppi  di  benzilammina  venne  spostato 
dalla  barite  e  la  formola  di  costituzione  di  questa  sostanza  ò: 

CzS_Ba  Vt 
I 

C5_N=5.C^ff 
I 

cioè  quella  del  sale  di  bario  di  una  asparagina,  contenente  in  luogo  dei  due 
residui  ordinari  (NH*),  due  residui  di  benzilammina. 

«  Questo  fatto  ottenne  dimostrazione  eliminando,  colla  quantità  calco- 
lata di  acido  solforico,  il  bario  dal  composto,  che  ne  risultò  una  sostanza 
che  cristallizza  in  pagliuzze  d'aspetto  setaceo  raggruppate  in  ciuffetti,  poco 
solubili  in  acqua  e  in  alcool  a  freddo,  discretamente  a  caldo,  che  fondono 
a  204'*-205''  e  che  all'analisi  danno  il  seguente  risultato: 

1*  sost.  presa  gr.  0,2422  diede  gr.  0,6256  di  CO*  e  gr.  0,152  di  H*0. 
2*  sost.  presa  gr.  0,1585     »      gr.  0,413  di  CO*  e  gr.  0,101  di  H*0. 
8*  sost.  presa  gr.  0,2186     »      cmc.  18,4  di  N  a  20®  e  sotto  7467  mm. 
4*  sost.  presa  gr.  0,129       »      cmc.  9,6  di  N  a  15®  e  sotto  748  mm. 
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■  Questi  dati  corrispondono  alla  composizione  centesimale  (1'  0  =  70,16 
— H  =  6,9)  (2»C  =  70.08— H  =  6,9)  (3»N=9,06)  (4»N  =  9,29). 
e  conducono  alla  formula  C'»H*«N*0», 


ato  per  C"H'»N«0 

1» 

troYatx) 

1» 

2» 

8* 

4» 

C— 69,67 

70.16 

70,08 

« 

« 

H—  5,80 

6,  9 

6,  9 

« 

V 

N—  9,03 

« 

« 

9,06 

9,29 

»  A  questo  composto,  per  le  ragioni  che  ho  detto  più  sopra,  si  deve  attri- 
buire la  formula  di  costituzione 

CZoH 
I 

C=H« 
I 

che  è  quella  di  una  nuova  asparagina,  ossìa  la  dibenzilasparagina. 

«  Un  &tto  assai  interessante  è  di  vedere  come  la  presenza  dei  residui 
della  benzilammina  aumenti  in  grado  così  elevato  la  stabilità  della  mole- 
cola. Nel  mentre  Tasparagina  ordinaria,  come  è  noto,  si  saponifica  appena 
riscaldata  con  un  alcali  o  con  una  terra  alcalina,  il  sopradescritto  derivato 
benzilato  sopporta  ebollizione  prolungata  per  più  giorni  con  barite  in  solu- 
zione concentrata,  senza  perdere  il  secondo  residuo  di  benzilammina  contenuto 
sotto  forma  ammidica. 

«  In  altra  mia  Nota  tornerò  ad  occuparmi  di  questo  argomento  e  spero 
di  poter  ottenere  l'acido  benzilaspartico  dai  prodotti  che,  a  fianco  del  de- 
scritto, si  formano  nell'azione  della  benzilanmiina  sul  fumarato  dietilico  e  che 
sto  attualmente  studiando  •. 


Chimica.  —  Suir  impiego  della  nitrobenzina  nelle  ricerche 
crioscopiche.  Nota  di  G.  Ampola  e  E.  Carlinpanti,  presentata 
dal  Socio  Paterno. 

Chimica.  —  Sul  lapaconone.  Nmva  sostanza  estratta  dal 
legno  di  lapacho.  Nota  di  Q.  Crosa  e  C.  Manuelli,  presentata 
dal  Socio  Paterno. 

Chimica.  —  Sull'azione  dell'acido  nitroso  sopra  la  canfo- 
rossima.  Nota  di  A.  Angeli,  presentata  dal  Socio  Giamician. 
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Chimica.  —  Sopra  alcune  soluzioni  soltdcj  formate  da  so- 
stanze non  isomorfe.  Nota  di  F.   Garelli,   presentata  dal  Socio 

ClAMICIAN. 

Mineralogia.  —  Apatite  dell*  Elba.  Nota  di  E.  Artfni,  pre- 
sentata dal  Socio  Struever. 

Le  precedenti  Note  saranno  pubblicate  nei  prossimi  fascicoli. 


MEMORIE 
DA  SOTTOPORSI  AL  GIUDIZIO  DI  COMMISSIONI 

N.  NicoLL  Sull'efflusso  dei  fluidi  e  specialmente  dei  liquidi  sopra- 
riscaldati sotto  forti  pressioni  {^).  Presentata  dal  Segretario. 


PERSONALE  ACCADEMICO 

Il  Presidente  Briosghi  ricorda  brevemente  le  perdite  fatte  dalla  Glasse 
durante  le  ferie  accademiche,  nelle  persone  dei  Soct  stranieri  Huxley 
e  Pasteur,  della  cui  morte  fu  dato  annuncio  nei  Rendiconti.  Aggiunge 
esser  giunta  notizia  anche  della  morte  del  Corrispondente  prof.  Annibale 
Corrado,  avvenuta  il  9  novembre  1895;  faceva  parte  il  defunto  dell'Acca- 
demia, sino  dal  9  giugno  1872. 

Il  Segretario  Blaserna  comunica  che  inviarono  lettere  di  ringrazia- 
mento all'  Accademia,  per  la  loro  recente  nomina  :  i  Soct  nazionali  Luciani 
e  Tizzoni  ;  i  Corrispondenti  CesAro,  De  Stefani  e  Ricco  ;  i  Soci  stranieri 
KOlliker,  Newcomb,  Jordan,  Salmon  e  Wild. 


PRESENTAZIONE  DI  LIBRI 

Il  Segretario  Blaserna  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  segna- 
lando quelle  inviate  dai  Soci  Gibelli,  Schiaparelli,  Pincherle,  Bassanj, 
Jannsen,  Le  Jolis,  Prestwich  e  Elein.  Presenta  inoltre  due  fascicoli, 
8""  e  9^,  inviati  dal  Principe  Alberto  di  Monaco,  contenenti  i  risultati 
scientifici  delle  campagne  compiute  a  bordo  del  yacht  '*  Hlrondelle  '\ 

(1)  Memoria  già  ritirata  dall' autore,  ed  ora  presentata  di  nuovo. 
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CORRISPONDENZA 
Bingraziano  per  le  pubblicazioni  rioevute  : 

La  E.  Accademia  Danese  delle  scienze,  di  Copenaghen;  la  Beale  Acca- 
demia delle  scienze  di  Lisbona  ;  la  Società  delle  scienze  naturali  di  Emden  ; 
ristituto  Smithsoniano  di  Washington;  le  Università  di  Oxford  e  di  Leida; 
il  Museo  Nazionale  di  Buenos  Aires. 

Annunciano  l'invio  delle  proprie  pubblicazioni: 

Il  Corpo  Beale  delle  miniere,  di  Boma  ;  V  Accademia  delle  scienze,  iscri- 
zioni e  belle  lettere  dì  Tolosa  ;  la  Società  di  scienze  naturali  di  Osnabrùck  ; 
la  Società  geologica  di  Calcutta  ;  Y  Istituto  Teyler  di  Harlem  ;  il  B.  Osser- 
vatorio di  Greenwich;  le  Università  di  Basilea,  di  Qiessen,  diErlangen;  la 
Scuola  politecnica  di  Earlsruhe. 


OPERE  PERVENUTE  IN  DONO  ALL'ACCADEMIA 

del  17  novembre  1895. 

Boccardo  E.  C.  e  Baggi  V.  —  Trattato  elementare  completo  di  geometria 

pratica.  Torino,  1895.  8^ 
Qealogical  Survey  of  Canada.  Maps  of  Auriferous  creeks  ofthe  Cariboo  ecc. 

8  voi.  Ottawa,  1895. 
Gibelli  Q.  e  Ferrerò  F.  —  Bicerche  di  anatomia  e  morfologia  intomo  allo 

sviluppo  del  fiore  e  del  frutto  della  trapa  natans.  Genova,  1895.  8^. 
Gosio  B.  —  Sulla  sterilizzazione  di  miscele  liquide  incompatibili,  ad  elevata 

temperatura  (Ministero  deirinterno).  Boma,  1895.  4*». 
Fritxsche  E.  —  Ueber  den  Zusammenhang  zwischen  der   erdmagnetischen 

Horizontalintensitàt  und  der  Inclination.  S.  Petersburg,  1895.  8^. 
Janssen  /.  —  Sur  une  ascension  au  sommet  du  Mont  Blanc  et  les  travauz 

executés  pendant  Tété  de  1895  dans  le  massif  de  cotte  montagne.  Pa- 
ris, 1895.  4^ 
Lorens.  P.  —  Die  Ergebnisse  der  sanìtarischen  Untersuchungen  der  Becruten 

des  Kantons  Qraubundens.  1875-79.  Bem,  1895.  4^. 
Luini  B.  —  Del  moto  dell'acqua  nelle  svolte  dei  fiumi.  Milano,  1895.  8^ 
Lyon  T.  L.  —  The  Conservation  of  Soil  Moisture  by  Means  of  Subsoil 

Plowing.  Lincoln,  1895.  8^ 
Id.  —  The  Fall  preparation  of  the  Land  for  Sugar  Beets.  Lincoln,  1895.  8^, 
Martini  T.  —  Intorno  alle  correnti  generate  dairimmersione  del  platino  e 

della  spugna  dì  platino  in  una  soluzione  acidulata.  Venezia,  1895.  8®. 
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Meli  R.  —  Notizie  sopra  alcuni  fossili  recentemente  ritroYati  nella  profinda 
di  Boma.  Roma,  1895.  8». 

Id.  Sopra  alcune  rare  specie  di  molluschi  fossili  estratti  dal  Giacimento  clas- 
sico del  Monte  Mario  presso  Boma.  Boma,  1895.  8^. 

Monti.  P.  —  Begola  generale  per  la  soluzione  grafica  della  trisezione  dell'an- 
golo. Milano,  1895.  4*. 

Ordoflez  A.  y.  E.  —  Eipedición  cientifica  al  Popocatepetel.  Mexico,  1895.  8*. 

Passerini  N.  —  Esperienze  di  concimazione  del  tabacco  istituite  a  Bettole 
in  Valdichiana  nel  1894.  Firenze,  1895.  8». 

Bésultats  des  campagnes  scientifiques  accomplies  sur  son  Tacht  par  Albert  I 
prince  Souverain  de  Monaco,  fase  VITI  et  IX.  Monaco,  1895.  4*. 

SchlemiUler  W.  —  Die  Fortpflanzungs  geschwindigkeit  des  Schallea  in  einem 
theoretìschen  Gase.  Prag,  s.  a.  8"". 

Vincenti  ff.  —  Fonografia  filologica.  Torino,  1895.  8*. 

Walter  B.  —  Die  Oberfl^hen-oder  Schiller-Farben.  Braunschweig,  1895.  8^ 

Whiteaves  /.  F.  —  Paleozoic  fossils,  voi.  Ili,  p.  2^.  Ottawa,  1895.  8* 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELIBA  REALE  ACCADEMIA  DEI  I^INCEI 

Classe  di  scienze  fisiche^  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  24  novembre  1895. 
À.  Messedaglia  Vicepresidente. 


xMEMORIE    E    NOTE 
DI  SOCI   0  PRESENTATE  DA  SOCI 

Fisica  terrestre.  —  Sulla  diversa  intensità  di  movimento  nel- 
r  area  scossa  dal  terremoto  romano  del  P  Novembre  1895.  Nota 
del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Di  questo  terremoto  si  ebbero  notizie  da  circa  nn  centinaio  di  punti, 
e  si  potè  anzitutto  stabilire  la  linea  di  demarcazione  fra  la  regione  in  cui 
il  terremoto  fu  inteso  dalle  persone,  e  quelle  al  di  là  in  cui  il  fenomeno  fu 
avvertito  solo  dagli  istrumenti  :  detta  linea  del  mare  passa  per  Cometo-Tar- 
quinia,  Viterbo,  Terni,  Spoleto,  Rieti,  Pescarocchiano,  Avezzano,  Civitella  Ro- 
veto, Vico  del  Lazio,  Carpinete  e  per  Sermoneta  ritorna  al  mare.  La  mag- 
giore distanza  dunque  da  Roma  arriva  a  100  chilometri,  e  ciò  soltanto  al 
nord,  corrispondendo  l'area  a  11600  chilometri  quadrati  circa.  Nell'area 
racchiusa  dalla  linea  anzidetta  abbiamo  le  relazioni  di  72  stazioni,  per  modo 
che  si  è  potuto  stabilire  le  diverse  zone  di  differente  intensità  del  terremoto. 

«  Il  carattere  prevalentemente  ondulatorio  del  terremoto  a  Roma,  e  la 
direzione  del  movimento  poco  diversa  dal  meridiano,  e  le  notizie  della  mi- 
nore intensità  del  fenomeno  nei  Castelli  Romani,  ci  fece  sin  dal  principio 
ritenere  che  l'epicentro  dovesse  trovarsi  verso  mare,  od  entro  il  mare 
stesso.  Infatti  ben  presto  il  nostro  corrispondente  di  Fiumicino  ci  avvisava 
dei  danni  verificatisi  nel  faro,  e  l' assistente  sig.  Baratta  inviato  colà  accertò 
i  fatti  annunziati,  cioè  le  lesioni  nella  lanterna  per  forte  movimento  oscil- 
latorio, e,  il  distacco  di  un  pezzo  di  lente  del  faro,  oltreché  seppe  del  mo- 
vimento delle  acque  del  mare  e  della  fuga  dei  pesci.  Inviai  pure  il  Baratta 
ad  esaminare  le  case  di  Malpasso,  Tor  di  Cenci  e  Tor  di  Decima,  ove  gli 
effetti  sono  paragonabili  a  quelli  di  Ostia  e  Roma  ;  e  dopo  poi  il  sig.  Can- 
cani  ci  diede  notizia  dei  gravi  danni  avvenuti  nella  vecchia  Tor  Pagnotta 
poco  distante  dal  Malpasso,  torre   isolata  e  molto  lesionata  da  gran  tempo 
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e  per  il  terremoto  ultimo  in  gran  parte  diroccata.  In  questo  modo  pos- 
siamo intanto  stabilire  che  Tarea  della  massima  intensità  racchiude  Fiumi- 
cino, Ostia,  Roma,  Tor  Pagnotta  e  il  gruppo  di  case  del  Malpasso,  Tor  di 
Cenci  e  Tor  di  Decima,  per  una  superficie  di  450  chilometri  quadrati  circa. 
Dei  rimanenti  67  posti  se  ne  sono  formati  tre  differenti  gruppi  relatiri  a 
terremoto  forte,  mediocre  e  leggero,  e  per  maggiore  garanzia,  questi  gruppi 
sono  stati  determinati  due  volte  prima  dal  Baratta  e  poi  da  me,  arrivando 
agli  stessi  risultati;  dopo  di  che  si  sono  tracciate  le  curve  delle  aree  corri- 
spondenti a  questa  diversa  intensità,  come  è  indicato  neirunita  cartina. 


«  La  linea  che  determina  la  zona  del  terremoto  forte  dal  mare  va  sopra 
a  Cerveteri  un  po'  sotto  a  Foimello,  Mentana,  Tivoli,  Capranica,  Val  Montone, 
racchiude  i  Colli  Laziali,  e  quindi  per  Genzano  e  Civita  Lavinia  va  a  mare. 

«  La  linea  che  delimita  la  zona  ove  il  terremoto  fu  mediocre,  da  Civita- 
vecchia per  Tolfa,  Trevignano,  Nepi,  Magliano  Sabino,  Stroncone,  Rocca-Si- 
nibalda.  San  Vito  Romano,  Segni  va  al  mare  presso  Anzio  e  Nettuno. 

«  L*  area  dove  il  movimento  fu  leggero,  arriva  al  limite  dell'  area  scossa 
e  che  fu  superiormente  indicata. 

«  Gli  istnimenti  soli  avvertirono  la  scossa  ad  Ischia,  a  Monte  Giorgio 
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(AscoH  Piceno)  Siena  e  Fucecchio  (Firenze)  cioè  ad  una  distanza^  di  200  chi- 
lometri. Il  tempo  esatto  però  lo  diede  solo  Siena  a 

4>  38"»  58''. 

A  Boma  il  tempo  dato  dal   sismografo  a  registrazione  continua  con  pen- 
dolo di  1°"  60  e  massa  di  K.  10  fu  di 


e  quello  di  Rocca  di  Papa 


4h  37m  3i^f 

4h    37in    5grr^ 


«  Le  direzioni  diverse  del  moto  indicato  nelle  relazioni  si  trovano  di 
accordo  colla  posizione  dell*  area  epicentrale  da  noi  indicata  ;  e  considerando 
che  anche  in  quell'area  di  maggiore  scuotimento  non  prevalse  il  moto  sus- 
sultorio,  così  mi  sono  confermato  nella  mia  opinione,  che  l'epicentro  debba 
trovarsi  a  mare  poco  distante  dalla  spiaggia  sotto  Ostia.  À  questo  proposito 
dirò,  che  il  dott.  Cancani  considerando,  che  dagli  attuali  registratori  non  si 
può  ricavare  l'angolo  di  convergenza,  ha  ideato  un  nuovo  metodo  per 
determinare  l'ipocentro,  qualora  si  conosca  la  posizione  dell'epicentro  e  si 
abbia  da  un  sismografo  registratore  un  diagramma  ben  netto  ;  il  suo  metodo 
consiste  nel  riprodurre  artificialmente  un  diagramma  eguale  a  quello  prodotto 
dal  sismometro  sullo  stesso  registratore  ;  egli  ha  applicato  questo  metodo  al 
diagramma  di  Bocca  di  Papa  pel  terremoto  del  P  Novembre  e  così  potè 
avere,  a  quanto  mi  ha  riferito,  l' angolo  di  emergenza  con  abbastanza  precisione, 
e  ritenendo  egli  Y  epicentro  entro  l' area  di  maggiore  intensità  da  noi  indicata, 
trovò  che  la  profondità  del  focolare  sismico  dovrebbe  essere  poco  diversa  da 
15  chilometri  » . 

Chimica.  —  Il  para-bromotoluene  quale  solvente  nelle  ricerche 
crioscopiche.  Nota  del  Socio  E.  Paterno. 

K  Lo  sviluppo  che  hanno  preso  gli  studi  crioscopici  e  le  ipotesi  e  le  varie 
opinioni  manifestate  per  rendersi  conto  dei  casi  di  anomalia,  hanno  reso  neces- 
sario lo  studio  del  comportamento  delle  sostanze  di  differente  funzione  chimica 
nel  maggior  numero  possibile  di  solventi.  È  questo,  secondo  me,  il  miglior 
modo  per  determinare  fino  a  qual  punto  influisca  nel  comportamento  crioscopico 
la  relazione  fra  la  costituzione  chimica  del  solvente  e  delle  sostanze  disciolte. 

•  Da  questo  punto  di  vista  sono  già  stati  esaminati  parecchi  solventi,  e 
mi  basti  citare  il  mio  lavoro  sulla  benzina,  quello  sul  p.  xilene  pubblicato 
da  me  e  Montemartini  ;  e  l' ultimo  di  Ampola  e  Mannelli  sul  bromoformio. 
Altri  sono  in  corso  di  studio. 

«  In  questa  Nota  mi  occuperò  del  p.  bromotoluene. 

•  Del  p.  bromotoluene  è  stato  determinato  il  colore  latente  di  fusione  da 
Patterson  e  Widman,  e  per  un  prodotto  fusibile  a  16^,53  esso  fu  trovato  eguale 
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a  20,15.  Onde  con  la  nota  formola  di  van*  t  Hoff  si  calcola  che  la  costute 
dell'abbassamento  molecole  deve  essere  82,20. 

«  n  p.  bromotoluene  da  me  adoperato  fa  acquistato  dalla  fabbrica  di 
Kahlbaum  di  Berlino,  e  dopo  alcuni  saggi  mi  sono  conyinto  eh*  era  purissimo, 
e  non  era  necessaria  ulteriore  purificazione.  Il  suo  punto  di  congelamento 
fu  trovato  a  26^88. 

«  I  risultati  ottenuti  sono  i  seguenti: 

I.  Sostanze  varie. 


1.  Bernina. 

N. 

abbas. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare 

1 

0,782 

0,83 

1,0614 

82,79 

2 

1,438 

1,55 

1,078 

84,07 

3 

2,875 

2,95 

1,026 

80,36 

4 

5,620 

5.02 

0,893 

69,67 

5 

7,383 

7,19 

0,973 

75,96 

6 

12,351 

11,39 

0,922 

72,914 

7 

16,500 

14,42 

0,874 

68,167 

8 

22,421 

18,39 

0,820 

63,976 

9 

28,450 

21,96 

0,772 

60.206 

10 

35,655 

26,02 

0,730 

56,920 

11 

42,925 

29,32 

0,683 

53,278 

12 

49,526 

31,84 
2.  Toluene. 

0,643 

50,14 

N. 

sbbass. 

coefEc. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

13 

0,375 

0,38 

1,013 

93,22 

14 

0,883 

0,85 

0,962 

88,53 

15 

2,097 

1,92 

0,915 

84.23 

16 

3,665 

3,26 

0,889 

81,83 

17 

5,662 

5,05 

0,891 

82,05 

18 

7,316 

6,22 

0,850 

78.217 

19 

9,549 

7,90 

0,823 

75,75 

20 

12,712 

10,17 

0,800 

73,60 

21 

17,379 

13,37 

0,769 

70,77 

22 

21,938 

16,07 

0,732 

67,39 

23 

26,345 

18,83 

0,714 

65,757 

24 

32,587 

21,99 

0,674 

62,08 

3.  Bromuro  d'etilene. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

25 

0,792 

0,38 

0,478 

89,99 

26 

2,842 

1,30 

0,457 

85.99 

27 

6,020 

2,63 

0,437 

82.13 

28 

17,934 

7,23 

0.403 

75.79 

29 

24,226 

9,45 

0,390 

73,33 

30 

31,483 

11,81 

0,375 

70,52 

31 

39,223 

14,07 

0,350 

65.90 

32 

53,701 

17,85 

0,332 

62,49 
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4.  EtUsuccinimide. 


N. 

abbasa. 

coeffie. 

abbaasam. 

d'ord. 

eoncentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

33 

0,980 

0,63 

0,642 

81,64 

34 

3,113 

1,86 

0,597 

75,88 

35 

5,133 

2,84 

0,653 

70.26 

36 

7,645 

3,98 

0,520 

60,05 

37 

10,862 

5,18 

0,476 

60,56 

38 

13,962 

6,19 

0,443 

56,34 

39 

16,967 

7,04 

0,414 

52,698 

40 

23,062 

8,84 

0,383 

48,68 

41 

29,202 

10,36 

0,354 

45,06 

42 

39,054 

12,52 

0,320 

40,71 

43 

45,710 

13,67 

0,299 

37,98 

5.  Ossalato  d'etile. 


N. 

abbass. 

coeffie. 

abbassam. 

d'ord. 

eoncentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

44 

0,3885 

0,24 

0,617 

90,19 

45 

1,4201 

0,84 

0,591 

86,36 

46 

2,9170 

1,67 

0,572 

83,58 

47 

5,1449 

2,78 

0,540 

78,89 

48 

7,3301 

3,88 

0,529 

77,28 

49 

9,8175 

4,94 

0,603 

73,46 

50 

12,9839 

6,24 

0,480 

70,16 

51 

16,2647 

7,12 

0,466 

68,14 

52 

17,6274 

8,06 
6.   Veratrol. 

0,457 

66,75 

N. 

abbass. 

coeffie. 

abbassam. 

d'ord. 

eoncentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

53 

0,566 

0,35 

0,629 

86,87 

54 

1,751 

1,07 

0,611 

84,33 

55 

2,939 

1,79 

0,609 

84,05 

56 

4.694 

2,79 

0,594 

82,02 

57 

6,680 

3,83 

0,673 

79,12 

58 

9,340 

5,13 

0,649 

76,79 

69 

11,673 

6,49 

0,556 

76,72 

60 

15.729 

8,39 

0,633 

73,61 

61 

20,832 

10,49 

0,503 

69,48 

62 

26,428 

12,67 

0,479 

66,16 

63 

32,765 

14,99 

0,457 

63,13 

64 

38,886 

16,89 

0,434 

59,94 

65 

45,905 

19,29 

0,420 

67,99 

66 

51,203 

20,66 

0,403 

65,68 
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7.   Tiofene. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

67 

0,4979 

0,52 

1,044 

87,73 

68 

1.4106 

1,44 

1,020 

85,74 

69 

2,9571 

2,92 

0,987 

82,94 

70 

5,0059 

4,74 

0,946 

79,33 

71 

7,8703 

7,38 

0,937 

78,76 

72 

11,0742 

9,82 

0,886 

74,48 

73 

16,9738 

13,95 

0,821 

69,03 

74 

20,2919 

16,20 

0,818 

68,78 

75 

22,5996 

17,60 
II.  Alcaloidi 
8.  Anilina. 

0,778 

65,41 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

76 

0,338 

0,32 

0,946 

88,05 

77 

1,041 

1,01 

0,970 

90,23 

78 

2,534 

2,15 

0,848 

78,90 

79 

4,926 

3,75 

0,761 

70,79 

80 

7,750 

5,53 

0,713 

66,36 

81 

10,589 

7,07 

0,667 

62,09 

82 

14,182 

8,56 

0,603 

56,13 

83 

20,120 

10,67 

0,530 

49,319 

84 

29,422 

13,27 

0,451 

41,94 

85 

46,011 

16,71 
9.  Piridina. 

0,363 

33,77 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

86 

0,375 

0,35 

0,933 

73,73 

87 

1,1927 

1,15 

0,964 

76,17 

88 

2,2587 

2,16 

0,956 

75,54 

89 

4,2609 

4,05 

0,950 

75,09 

90 

7,5133 

6,91 

0,919 

72,65 

91 

16,4037 

13,20 

0,804 

63,57 

92 

30,5239 

20,85 
III.  Alcooli. 
10.  Alcool  etilico. 

0,683 

54,96 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

93 

0,259 

0,43 

1,660 

76,73 

94 

0,591 

0,85 

1,438 

66,16 

95 

1,081 

1,31 

1,212 

65,74 

96 

1,895 

1,77 

0,934 

42,98 

97 

3,612 

2,40 

0,664 

30,56 

98 

5,841 

3,16 

0,541 

24,88 

99 

10,915 

3,88 

0,355 

16,35 

100 

19,133 

5,86 

0,366 

14,08 

101 

40,574 

6,79 

0,167 

76,98 
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IV.  Acidi. 

11.  Acido  acetico. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concenti. 

termom. 

abbassam. 

molecolare 

102 

0,3395 

0,34 

1,001 

60,09 

103 

1,1250 

0,88 

0,782 

46,933 

104 

2,2485 

1,61 

0,716 

42,96 

105 

3,8188 

2,60 

0,680 

40,85 

106 

5,8217 

3,64 

0,625 

37,51 

107 

19,0306 

8,04 

0,422 

25,35 

108 

34,7406 

11,42 

V.  Fenoli. 
12.  Fenol. 

0,828 

19,72 

N. 

abbasB. 

coetSc. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

109 

2,179 

1,52 

0,697 

65,67 

110 

3,903 

2,40 

0,615 

57,80 

111 

6,814 

3,11 

0,534 

50,17 

112 

7,900 

3,70 

0,468 

44,02 

113  . 

9,391 

4,18 

0.445 

41,84 

114 

11,612 

4,75 

0,409 

38,45 

115 

13,895 

5,31 

0,382 

85,92 

116 

16,515 

5,85 

0,354 

33,297 

117 

20,094 

6,51 

0,324 

30,45 

118 

22,578 

7,03 

0,311 

29,267 

119 

28,012 

7,81 

0,278 

26,21 

120 

30,726 

8,31 

0,270 

25,42 

121 

85,337 

9,05 

0,256 

24,07 

122 

40.008 

9,64 

0,241 

22,65 

123 

42,877 

10,07 
13.  Paracreiol. 

0,235 

22,07 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

124 

0,411 

0,30 

0,729 

78,83 

125 

1,029 

0,68 

0,660 

71,37 

126 

1,794 

1,06 

0,585 

68,21 

127 

2,721 

1,49 

0,547 

59,12 

128 

3,979 

1,95 

0,490 

52,927 

129 

5,767 

2,54 

0,440 

47,567 

130 

9,025 

3,42 

0,378 

40,920 

131 

12,986 

4,84 

0,334 

36,09 

132 

17,744 

5,28 

0,297 

32,137 

133 

23,269 

6,32 

0,271 

29,33 

134 

29,118 

7,27 

0,249 

26,96 

135 

38,959 

8,97 

0,230 

24,86 
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14,  Timol. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbasBam. 

d'ord. 

coDcentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare 

136 

0,369 

0,20 

0,542 

92,68 

137 

3,402 

1,76 

0,517 

88,46 

138 

5,128 

2,55 

0,497 

85,03 

139 

7,527 

3,51 

0,466 

79,74 

140 

9,933 

4.38 

0,441 

75,399 

141 

13,057 

5,48 

0,419 

71,768 

«  Da  una  semplice  ispezione  delle  tavole  che  precedono  si  vede  subito 
che  il  bromotoluene  si  comporta  in  modo  analogo  agli  idrocarburi  ed  ai  loro 
prodotti  di  sostituzione  alogenici  o  nitrici  (benzina,  p.  xilene,  bromuro  di 
etilene,  bromoformio,  nitrobenzina).  Si  ottengono  cioè  risultati  normali  con 
le  sostanze  neutre  in  generale  e  con  gli  alcaloidi,  circa  metà  dei  normali 
per  gli  acidi;  in  quanto  agli  alcooli  ed  i  fenoli  si  hanno  risultati  normali 
0  prossimi  ai  normali  in  soluzioni  molto  diluite,  i  quali  col  crescere  della 
concentrazione  si  allontanano  sempre  più  ed  in  modo  rapidissimo  per  gli 
alcooli,  meno  rapido  pei  fenoli. 

•  In  quanto  al  numero  da  scegliere  per  costante  dell*  abbassamento  mo- 
lecolare, risulta  quanto  segue  dalle  esperienze  indicate. 

Per  la  benzina  leesp.  n^     1  a    5  danno   in  media    79,22 

»      toluene  »       »   14  a  17     »»         »         »        84,16 

Per  il  bromuro  di  etilene  »  »  25  a  28  »  »  »  83,47 
Per  l'ossalato  di  etile  »  »  46  a  50  »  »  »  79,91 
Per  il  yeratrol  »       »  54  a  59     »  -      »         »        82,03 

»     tiofene  »       »  68  a  71     »         »         »        83,93 

Per  l'anilina  »       »  77  a  80    »         »         »        81,99 

Media  generale  82,10. 
«  Numero  che  può  dirsi  coincidente  con  quello  calcolato  con  la  formola 
di  yan't  Hoff. 

•  Il  bromotoluene  per  le  sue  estese  proprietà  solventi,  per  la  facilità  di 
ayerlo  puro  e  conservarlo  lungamente  inalterato  e  più  di  tutto  perchè  non 
presenta  fenomeni  di  surfusione,  è  uno  dei  solventi  più  raccomandabili  per 
le  determinazioni  crioscopiche  «. 


Matematica.  —  Sulle  soluzioni  coniugate  nelle  equaziord 
lineari  differenziali    e   alle   differenze.    Nota    del   Corrispondente 

S.   PlNCHERLE. 

«  Nello  studio  delle  equazioni  differenziali  lineari  si  sono  presentati  si- 
stemi di  r  integrali  tali  che  se  <p  denota  uno  di  essi,  gli  altri  sono  x(fy 
x^(p , ,..  x^'^ip .  Questi  integrali,  chiamati  con  espressione  forse  non  molto  fe- 
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lice  «  soluzioni  coniugate  «  dell'equazione,  sono  stati  considerati  dal  Bras- 
sine  (0  e  dal  Floquet  (^):  essi  sono  per  un'equazione  differenziale  lineare 
l'analogo  di  ciò  che  è  una  radice  dell'ordine  r  di  multiplicità  per  un'equa- 
zione algebrica,  e  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  per  l'esistenza  di  un 
tale  sistema  di  soluzioni  è  stato  dato  dal  Brassine  nei  seguenti  termini.  Sia 

la  forma  differenziale  lineare  che,  uguagliata  a  zero,  dà  l'equazione  che  si 
considera.  Si  moltiplichi  ogni  termine  della  forma  per  l'indice  di  derivazione 
e  si  diminuisca  quest'indice  di  un'unità:  si  ottiene  la  forma,  già  considerata 
dal  D'Alembert: 

chiamata  dal  Brassine  prima  coniugata  della  forma  data  :  applicando  da  capo 
la  medesima  regola,  si  ottengono  le  forme  F" ,  F"' ,  ...  seconda,  terza, ...  co- 
niugate della  data.  Or  bene,  condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchè  la 
F  =:  0  abbia  il  sistema  di  soluzioni  coniugate  q>  yXtp , ...  a?''"^^ ,  è  che  y  ha 
soluzione  di  F  =  0 ,  F'  =  0,  F"  --=^  0 , ...  fino  ad  F^»"-^>  =  0. 

«  Una  questione  analoga  è  stata  studiata  per  le  equazioni  lineari  alle 
differenze  finite,  in  una  Nota  interessante  recentissimamente  pubblicata  dal 
prof.  Torelli  (3).  Egli  ha  chiamate  «  soluzioni  coniugate  »  di  una  equa- 
zione lineare  alle  differenze  r  soluzioni  tali  che  denotando  con  tp  {x)  una  di  esse, 
le  altre  siano  date  da  ^y ,  ^  (;a;  +  l)y, ...  ^(or  +  l)— (^+^ —  1)9  5  ha  de- 
signato col  nome  di  «  forma  prima  derivata  »  della  forma  lineare  alle  differenze 

E^f(x  +  n)-Jra,{x)f{x-\^n-\)^'-  +  an(x)f{x) 

la  F'  ottenuta  moltiplicando  ogni  termine  per  l'indice  aggiunto  ad  ;r  e  di- 
minuendo questo  indice  di  un'unità,  talché 

r  =  nf{x-\-n  —  l)^(n  —  \)a,{x)f{x  +  n  —  2)^ \' a^^{x)f{x); 

così,  applicando  reiteratamente  la  medesima  regola,  si  hanno  le  forme  F^' , 
F"' , . . .  0  seconda,  terza,  . . .  derivata  della  forma  data.  Egli  ha  trovato  che 
la  condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchè  la  F  abbia  il  sistema  di 
soluzioni  coniugate  ip  ,xip  ,  ...x{x-\-l)  ..{x-\-r  —  1)  y  è  che  essendo  q> 
soluzione  di  F  =  0  ,9  (;2?  +  1)  lo  sia  di  F'  =  0  ,  y  (;2?  +  2)  di  F"  —  0  , ... 
fino  a  9  (;r  +  r  —  1)  che  deve  soddisfare  F^**-*^  =  0. 

(»J  Nota  in  al  Cours  d'Analyse  de  V  École  Polytechnique  di  Sturin,  3^"^«  édit. 
Paris,  1868. 

(*)  Annales  de  l'École  Normale  supérieure,  S.  II,  T.  Vili,  1879. 
(3)  Rendiconti  della  B.  Accademia  di  Napoli,  18  luglio  1895. 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  2»  Sem.  32 
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«  Ora  in  queste  poche  righe  mi  propongo  di  mostrare  con  quanta  sem- 
plicità le  proposizioni  precedenti  si  possono  ottenere  ricorrendo  al  calcolo  ge- 
nerale delle  operazioni  fimzionali  distributiTe,  di  cui  ho  recentemente  esposto 
i  primi  principi  in  una  Nota  pubblicata  in  questi  medesimi  Rendiconti  {^).  Sia, 
a  tale  uopo,  A  una  operazione  distributiva  qualunque  ed  A  (^)  il  risultato  che 
si  ottiene  applicandola  alla  funzione  %  e  si  consideri  Tequazione  A  =  0. 
Diremo  che  un  sistema  di  r  soluzioni  di  questa  equazione  forma  un  sistema 
di  •  soluzioni  coniugate  « ,  quando  le  dette  soluzioni  sono  proporzionali  ad  r 
funzioni  razionali  intere  di  grado  non  superiore  ad  r  —  le  deUe  quali  il 
determinante  dei  coefficienti  sia  differente  da  zero.  U  nome  di  «  soluzioni 
coniugate  »  si  dà  solo  per  uniformarsi  alla  denominazione  usata  nei  casi  pre- 
cedentemente ricordati.  Siano  dunque  queste  soluzioni 

(1)  9i  =  {an  +  Oit^v  +  OisX^  +  -  +  OiritT-^)  tp 

(/=l,2,3,...r), 
in  cui  il  determinante 

D  =  ^  :±  ^u  Ott  •••  ^ 

è  differente  da  zero.  Moltiplicando  le  (pu^t, ...  ^r  rispettivamente  per  i 
quozienti  degli  elementi  reciproci  di  aih ,  ath  >  •••  Orh  divisi  per  D,  si  avrà, 
detti  aij^ ,  Uf^ , ...  arh  questi  quozienti  : 

(A  =  l,  2,...r), 

che  saranno  altrettante  soluzioni  della  medesima  equazione  A^O,  come  è 
evidente;  onde  se  esiste  un  sistema  di  r  soluzioni  coniugate  per  Tequazione 
A  =  0,  esiste  anche  im  sistema  di  r  soluzioni  della  forma  tf) ,  xtp ,  x^ip ,  ... 
af"^  ip,  come  pure  della  forma  tp ^xìp jx{a-^l)tp ^...,  cosicché  la  defini- 
zione nostra  racchiude  quelle  dei  due  autori  ripetutamente  citati,  nei  casi 
da  essi  rispettivamente  considerati. 

•  E  facile  ora  di  dare  una  condizione  necessaria  e  sufficiente  per  resi- 
stenza di  un  tale  sistema  di  soluzioni.  Nel  lavoro  citato  (^)  ho  chiamata  de- 
rivaia  funzionale  di  un'operazione  distributiva  k(if)  la  nuova  operazione 

^'  (y)  =  ^  (-^y)  —  xk{if) , 
ed  in  modo  analogo  si  sono  definite  le  derivate  seconda,  terza, ...  A",  A'",  ... 
Esse  danno  luogo  alle  identità 

/  k{x<p)       =A'(y)      -^xk^ifi) 

\k(x'<p)      =A"(y)     +2^A'(y)  +  ar«A(9) 
\^)     \ 

(  A  (xT-'if)  =  A<^-^>  (y)  +  (r  —  1)  arA<^-«  (y)  +  ••.  -}- af'^  A  (y) 

(^j  Sulle  operazioni  funzionali  distributive.   Rendiconti   della  R.  Accademia  dei 
Lincei,  17  febbraio  1895. 

(«)  Sulle  operazioni  funzionali  distributive,  §  7. 
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Se  dunque  è  A  (y)  =  0 ,  A'  (y)  =  0 , ...  A^'"""  (y)  =  0  per  una  medesima 
funzione  y  =  t// ,  sarà  anche  A  (i//)  =  A  (xìp)  =  -  A  (af-  '  t//)  =  0,  ed  esiste 
un  sistema  di  soluzioni  coniugate:  reciprocamente  se  esiste  un  tale  sistema 
e  quindi  una  funzione  ip  tale  che  sia  A  (i//)  =  A  (xìp)  =  —  =  A  (af^^ip)  =  0, 
dalla  forma  delle  (2)  si  conclude  che  deve  essere  A'(i//)  =  A''(i//)  =  ••• 
A<^l>  (i//)  =0.  Talché: 

«  Condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchè  un'operazione  distributìra  A 
«  si  annulli  per  un  sistema  coniugato  di  r  soluzioni,  è  che  esista  una  fun- 
«  zione  che  annulli  A  e  le  sue  r  —  1  prime  derivate  funzionali  » . 

«  Come  casi  particolari  si  deducono  immediatamente  le  proposizioni  del 
Brassine  e  del  Torelli.  Si  ammetta  dapprima  che  A  sia  una  forma  differen- 
do 
ziale  lineare,  e  si  ricordi  (^)  che  la  derivata  funzionale  dell'operazione  -j^ 

0  D**  è  wD**"^ ,  e  si  ha  senz'altro  la  proposizione  del  Brassine.  Si  supponga 
poi  che  A  sia  una  forma  lineare  alle  differenze 

0  simbolicamente 

e  si  ricordi  che  la  derivata  funzionale  di  0^  è  hO^  (*),  e  si  avrà  che  se  la  F 
ammette  r  soluzioni  coniugate  (che  è  indifferente  di  prendere  nella  forma 
y ,  ;P9  ,  ^  (a?  -j-  1)  y , ...  data  dal  Torelli)  y  annullerà  la  F  e  le  derivate 
funzionali 

F  =ne^  +ai{x){n  —  l)  d^-^H \'an^i(x)e, 

F'  =  n^e^  +  «1  C^)  (^  —  1)'  ^""'  +  -  +  ^-i  (^)  ^  > 


Per  dare  a  questa  condizione  la  forma  stessa  che  vi  dà  il  prof.  Torelli,  os- 
serviamo che  se  F'  (y  (x))  =  0 ,  la  forma 

»«'•-*+  a,  (x)  in  —  1)  e^"*  H }.  on^,  (x) 

sarà  annullata  per  g>(x'j-l):  ma  questa  ò  annullata  anche  per  a^ix-^-l) 
per  ipotesi,  onde  sarà  nulla  per  ^(x-j-l)  anche  la  sua  derivata  fimzionale, 
vale  a  dire 

nin--  1)  e^^'  -{- ai  (x)  (n—  1)  (n  —  2) d"-* -{ f- an-2  (x)  ( 

e  quindi 

n(n—l)  e^^  +  ai  (x)  {n  —  l)(n  —  2)e^^-\ 1-  On-t  {x) 


e 


(»)  Ibid.  §  9  e. 
(«)Ibid.  §  9rf. 
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sarà  nulla  per  <p  {x  +  2),  ecc.  :  con  ciò  si  ha  precisamente  il  teorema  del 
prof.  Torelli  ricordato  in  principio. 

«  Sotto  la  forma  generale  che  abbiamo  data  al  problema,  è  donqae 
risoluta  la  questione  dei  sistemi  coniugati  di  soluzioni  per  operazioni  distribu- 
tive di  qualunque  natura,  e  quindi  in  particolare  anche  per  equazioni  lineari 
differenziali  od  alle  differenze  ad  infiniti  termini  ». 


Matematica.  —  Sulla  teoria  degli  iperspazi.  Nota  del  prof. 
Gregorio  Ricci,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

«  1.  Si  abbia  una  forma  fondamentale  ad  n  variabili 

ip  =  2rt  Urs  dXr  dXi  , 

6  Al ,  As , ...  Xn  siano  gli  elementi  di  un  sistema  semplice  covariante,  pel 
quale  valga  la  identità 

(1)  2,  A<'*>  Xr^l. 
it^Le  equazioni 

(2)  A<'-'  =  ^, 

in  cui  con  |/y  designerò  il  valore  assoluto  di  questo  radicale,  rappresenta 
ranno  una  congruenza  di  linee  tracciate  nella  varietà  9^  (*)  e  determinate  per 
ogni  punto  anche  quanto  alla  loro  direzione  positiva  ;  e  reciprocamente  ogni 
congruenza  di  linee  così  determinata  potrà  considerarsi  come  ilippresentata 
da  un  sistema  di  equazioni  (2),  i  cui  primi  membri  A^'*-  siano  funzioni  date 
delle  Yariabili  Xx.Xi, ... Xn  legate  fra  loro  dalla  relazione  (1).  Chiamo  il 
sistema  A^''^  (rispettivamente  Xr)  sistema  coordinato  controvariante  (cova- 
riante) della  congruenza  di  linee  rappresentata  dalle  equazioni  (2). 

«  Indico  con  X^r,  X^ir, ...  X^ir  i  sistemi  coordinati  covarianti  di  n  con- 
gruenze di  linee  ortogonali  fra  di  loro  due  a  due  0,  come  dirò,  costituenti 
un  sistema  ortogonale  nella  varietà  if.  Si  avranno  le  identità 

(3)  2rX';n^ir  =  ej,^    (A,A  =  l,2,...w) 

il  simbolo  €toi  rappresentando  lo  0  0  l'unità,  secondo  che  gli  indici  A  e  A 
sono  distinti  0  coincidono.  Ad  esse  equivalgono  le 

(3')  -^^i  ^hlr  ^hfi  =  Ori 

(*)  Chiamo  così  brevemente  la  varietà  ad  n  diraelisioni,    il  cui  elemento  lineare   è 
espresso  da  V'y. 
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ft  2.  Dalle  (8)  per  derivazione  coYarìante  secondo  la  forma   fondamen- 
tale if  si  traggono  le 

«  Posto 

(5)  Kl  r$  '='•  ^ij  Yhij  ^i/  r  ^j/  8  1 

abbiamo  quindi  le 

(6)  Yhhj  +  Yhhj  ^^  0 
e  in  particolare  le 

(6')  y.^,-0. 

«  Dalle  (5)  risulta  che  i  coeflScienti  ymj  sono  invarianti  e  dalle  (6)  che 

essi  sono  in  numero essenzialmente  distinti. 

«  Gli  invarianti  y^j  sono  legati  fra  loro  e  coi  sistemi  coordinati  delle  n 
congruenze  ortogonali  qui  considerate,  dalle  equazioni  differenziali 

^^^    ^  ~  ^ + ^^  ^'^  ^^^^  ~  ^■'■"'^ + ^'  ^''^'"  ''•'■'•*  ~  ^'"^  '^"^  ^ 

—  ^qrst  ^j^    ^i     ^jf    ^i     ^qr ,  st  1 

in  cui  con  dsi  si  rappresenta  l'elemento  d'arco  delle  linee  della  congruenza, 
che  ha  il  sistema  A^/^  come  sistema  coordinato  covariante,  o,  come  dirò  bre- 
vemente, della  congruenza  Xy  ^.  —  Queste  equazioni  si  stabiliscono  derivando 
anche  le  (5)  covariantemente  secondo  (p  e  facendo  uso  delle  relazioni  noto 
tra  le  h/rst  e  le  Xh/ru-  —  Nel  caso  di  w  =  2  le  (7)  si  riducono  ad  una  sola; 
e  precisamente  alla  formola,  che  dà  in  coordinate  ortogonali  la  nota  espres- 
sione di  Liouville  per  la  curvatura  delle  superficie,  di  cui  j/y  rappresenta 
l'elemento  lineare. 

«  3.  Si  supponga  la  varietà  (p  immersa  in  una  varietà  ad  n  -f-  ^  di- 
mensioni, i  cui  punti,  almeno  in  un  intorno  C  di  9),  possano  determinarsi 
mediante  le  coordinate  ^1 ,  ^2 ,  •••  Xn  ài  ^  e  mediante  altre  m  coordinate 
Xn+i  »  Xn-h2 , ...  ^n-i-m.  H  quadrato  dell'elemento  lineare  di  C  avrà  una  espres- 
sione della  forma 

Xfj  =•  2*^*"  Ori  dXr  dx,  , 

1  " 

i  coefficienti  On  pei  punti  di  y  e  per  r  ed  5  non  maggiori  di  n^  essendo  gli 
stessi,  che  appariscono  nella  espressione  di  ^.  Se  poi  si  considera  in  9)  m) 
sistema  S  ortogonale  di  congruenze  Ai^**^  Aj^**^ ...  An^*"*  e  si  fanno  le  posizioni 

i^r  =  C         (A  =  l,2,...«;  r._l,2,...w) 

^^n+r)^Q         {^h^l  ,2,...w;  r-=l,2,...w) 
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i  sistemi  /ifc^"  ,  fj^h^*^  j .-  fJth^^^^  rappresenteranno  n  congruenze  di  linee  or- 
togonali fra  di  loro  due  a  due  in  C,  e  tali  di  più  che  pei  punti  della  Ta- 
rietà  9)  le  loro  linee  coincidono  con  quelle  del  sistema  S.  Se  ad  esse,  come 

è  sempre  possibile,  si  aggiungono  altre  m  congruenze  /i^j  .u^^  -  /i^  or- 
togonali fra  di  loro  ed  alle  precedenti  si  ottiene  un  sistema  ^  n'\-m  con- 
gruenze ortogonali  nella  yarietà  C  ad  93  -f-  m  dimensioni,  e  questo  sistema  è 
tale  che  dalle  posizioni 

H'h/ra  =  -^y        Yhij  fU/r  M'j/s  i 

analoghe  alle  (5)  risultano  le  identità 

tutte  le  volte  che  nessuno  degli  indici  A,  e,  j  è  maggiore  di  n.  Ne  segue  che 
«  Gli  invarianti  Yhij  ^on  cambiano  valore  anche  se  in  vece  della  forma  g> 
«  si  considera  come  forma  fondamentale  la  espressione  tp  del  quadrato  del- 
«  l'elemento  lineare  di  una  varietà  slì  n  +  m  dimensioni,  in  cui  la  varietà  ^ 
«  si  trovi  immersa  » . 

«  Poiché  una  varietà  qualunque  può  sempre  riguardarsi  come  immersa 
in  uno  spazio  piano,  il  teorema  precedente  conduce  ad  una  interpretazione 
geometrica  assai  semplice  ed  importante  per  gli  invarianti  yiki*  Sia  la  varietà  9 
immersa  in  uno  spazio  piano  S  e,  scelto  ad  arbitrio  un  punto  P  di  9*,  si 
designi  con  Tm  il  triedro  delle  tangenti  in  P  alle  linee  delle  congruenze 
^hir,^klrAiir\  cou  ^  uno  qualunquo  degli  indici  A,  A,  l.  —  L'invariante  ym 
rappresenta  la  componente  secondo  la  tangente  alla  linea  A^r?  che  passa  per  P, 
della  rotazione  subita  dal  triedro  '^m  per  uno  spostamento  infinitesimo  del 
suo  vertice  lungo  la  linea  A^;..  —  In  particolare  se  i  coincide  con  k,  si  ha  che 
rinvariante  ym  rappresenta  la  curvatura  della  proiezione  della  linea  Xìtfr  sol 
piano  determinato  dalle  tangenti  alla  linea  stessa  ed  alla  linea  Xy^  sempre 
che  la  direzione  positiva  di  quest'ultima  si  faccia  coincidere  con  quella  della 
normale  positiva  alla  prima. 

s  4.  Dirò  ora  dei  risultati  ottenuti  applicando  le  teorie  precedentemente 
esposte  alla  risoluzione  di  speciali  problemi. 

1."^  Si  vogliano  stabilire  le  condizioni  necessarie  e  sufficienti  perchè  le 
linee  di  una  congruenza  definita  nella  varietà  tp  mediante  il  suo  sistema 
coordinato  A^  risultino  ortogonali  alle  varietà  ad  n  —  1  dimensioni  di  ud 
sistema  qualunque  ;  analiticamente,  perchè  gli  elementi  Xr  siano  proporzionali 
alle  derivate  di  una  funzione  delle  variabili  ;2?i ,  ^t , .-  ^«-  Se  per  uniformità 
colle  notazioni  usate  nei  §§  precedenti  si  pongono  le  Xr  =  X^^jr  e  con  Xijr , 
is/r  )  •••  ^n-i/r  SÌ  donotauo  gli  elementi  dei  sistemi  coordinati  covarianti  di  n  —  1 
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congruenze  di  linee  fonnanti  colla  data  un  sistema  ortogonale,  le  condizioni 
cercate  sono  rappresentate  dalle  equazioni 

Ynlth  =  Ynhif 

«  n  teorema  del  §  precedente  dà  poi  la  interpretazione  geometrica  di 
queste  condizioni. 

2"".  Si  ricerchino  le  condizioni  necessarie  e  sufficienti  perchè  le  linee 
della  congruenza  considerata  sopra  siano  geodetiche.  Perciò  lungo  le  linee  di 
questa  si  considerino  le  variabili  a^r  come  funzioni  della  sola  yarìabile  indi- 
pendente ^  e  si  facciano  le  posizioni 

'^'~  dt    '  ^  ~dt' 
rappresentando  con  8  Tarco  delle  linee  X^  Le  (2)  assumeranno  la  forma 

e,  indicando  con  On^t  i  noti  simboli  di  Chrìstoffél  a  tre  indici,  avremo 

S'  às'  =  2rt  Ori  Xr  ixl  -}-  2r^t  Ors^t  ^r  ^a  ^Xt  , 

ovvero 

Ì8'  =  2r  Xr  Sx;  +  S'  -I^  ^Xr  2^  «rM  ^^"  ^'"^  • 


K 


Posto 


avremo  quindi  anche  facilmente  le 


f  **  s'  di , 


is^—   {'"  ds2rÌXr2,X^''Xr, 


Dunque  le  condizioni  cercate  sono  espresse  dalle  equazioni 

le  quali  per  le  (5)  assumono  la  forma 

ymn  =  0,    (i  =  l,2, ..»  — 1). 

«  Si  supponga  ora  che  le  linee  della  congruenza  Xr  non  siano  geodetiche, 
si  ponga 

assumendo  per  y  il  valore  positivo,  che  soddisfo  a  questa  equazione  ;  e  di  più 

y^r  =^  ^i  Yitm  Mir   • 
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È  facile  riconoscere  che  le  V  sono  gli  elementi  del  sistema  cordinato  cote- 
rìante  di  una  congruenza  di  linee  ortogonali  a  quelle  della  congruenza  K 
Per  un  punto  qualunque  P  della  varietà  9  si  consideri  il  vettore  di  grandezza  7 
e  la  cui  direzione  coincide  con  quella  della  linea  V  passante  per  quel  punto; 
e  lo  si  chi&mi  curvatura  geodetica  della  linea  ^  passante  per  P.  Si  avrìi: 

a)  Che  TannuUarsi  identicamente  della  curvatura  geodetica  di  um 
congruenza  di  linee,  dà  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  perchè  queste 
linee  siano  geodetiche. 

b)  Che  per  una  congruenza  di  linee  non  geodetiche  la  curvatura  geo 
detica  di  una  linea  in  un  determinato  punto  è  rappresentata  da  un  vettore 
normale  alla  linea  in  quel  punto. 

e)  Che  la  proiezione  della  curvatura  geodetica  sopra  una  direzione 
qualunque  r  normale  alla  linea  dà  la  flessione  della  proiezione  di  questa  sul 
piano  formato  dalla  linea  considerata  e  dalla  direzione  r. 

»  Per  precisare  il  senso  di  questi  due  ultimi  enunciati  conviene  riguar- 
dare, come  è  sempre  permesso,  la  varietà  9  come  immersa  in  una  varietà  piana. 
3.^  Equazioni  fondamentali  della  Geometria  differenziale  negli  iper- 
spazi. Ho  dimostrato  altrove  che,  data  ima  forma  fondamentale  ^  2A  n 
variabili,  perchè  questa  rappresenti  il  quadrato  deirelemento  lineare  di  una 
superficie  ad  n  dimensioni,  cioè  di  una  varietà  immersa  in  uno  spazio  piano 
ad  ;}  + 1  dimensioni,  è  necessario  e  basta  che  si  possa  determinare  un  si- 
stema doppio  simmetrico,  i  cui  elementi  bn  soddisfacciano  alle  equazioni 
algebriche 

{g)  bri  bsu  —  bru  bts  =  an^tu 

ed  alle  equazioni  a  derivate  parziali 

(e)  bnt  =  bru . 

Per  n  =  2  le  formolo  (g)  e  (e)  danno  rispettivamente  il  teorema  di  Gauss  e 
le  formolo  di  Codazzi  (*).  Per  n  qualunque  si  perviene  collo  stesso  metodo 
a  formolo,  che  sono  da  riguardare  come  la  generalizzazione  di  quelle,  e  come 
fondamentali  per  la  teoria  delle  superficie  negli  iperspazi. 

«  Per  ciò  nella  varietà  proposta  g)  si  consideri  un  sistema  di  congruenze 

ortogonali  Ai/>,  ^2/ri .- ^n/r  e,  come  è  permesso,  si  determinino   ^ — 

quantità  cof^x  ==  o)/^  mediante  le  posizioni 

(fi)  br$  =  2^j^  (a Mi  Xhir  ì-ltis' 


(»)  Vedasi  il  capitolo  I  della  mia  Memoria  Sulla  teoria  intrinseca  delle  superficie 
ed  in  ispecie  di  quelle  di  2.®  grado.  (Atti  del  R.  Istituto  Veneto  di  scienze  lettere  t^J 
arti,  serie  VII,  tomo  VI). 
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Le  (g)  si  trasformano  senz'altro  nelle 

Derivando  poi  le  (^)  covariantemente  secondo  y  le  {e)  alla  loro  volta,  tenuto 
conto  delle  (5),  si  trasformano  nelle 

{e')  -^ ^  ^2x](Om  (Ykji  —  Yhij)  +  «i*  ym  —  (^lu  YkM  [  • 

IJ®  (?)  ®  (^')  s^J^o  dunque  rispettivamente  le  formolo  di  Gauss  e  di  Codazzi 
generalizzate. 

«  Ci  sono  già  noti  i  significati  dei  coefficienti  yìm  e  sarebbe  facile  ri- 
conoscere che  le  Whf^  sono  da  riguardarsi  come  curvature  normali,  e  per 
A  <  /  le  (tf/i/  cambiate  di  segno  come  torsioni  geodetiche. 

«  Combinando  le  (/)  colle  formolo  (7)  del  §  1  si  perviene  alle 

(/')  (OhHO),j—(onjO)i„  =  -^  — d^~^^^ Yhkiiyii—Yijiì-bMrihjYiKi—yihiYiky)' 

»  5.  Dal  §  precedente  segue  che  se  le  n  congruenze  del  sistema  ortogonale 
risultano  come  intersezioni  di  n  sistemi  di  varietà  ad  w  —  1  dimensioni  or- 
togonali fra  di  loro  due  a  due,  assieme  alle  (6)  del  §  1  si  hanno  le 

quando  gli  indici  A,  k,  j  siano  tutti  distinti  fra  di  loro.  Queste  poi  combinate 
colle  (b)  ci  danno  per  questo  caso  le  Ykkj  ^=^  0. 

^  Nella  ipotesi  qui  ammessa  i  risultati  esposti  si  semplificano  assai.  In 
particolare  le  formolo  (e')  e  (^")  coincidono  con  quelle  già  date  dal  prof.  Cesare, 
le  quali  valgono  appunto  nel  caso  qui  considerato,  come  risulta  implicita- 
mente dalle  considerazioni,  da  cui  egli  è  partito  per  istabilirle  » . 

Fisica.  —  Sopra  la  corrispondenm  polare  fra  coniche  invi- 
luppo e  coniche  luogo  stabilita  da  una  quartica  piana.  Nota  di 
E.  Ciani,  presentata  dal  Corrispondente  Bertini. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fsiscicolo. 

Fisica.  —  Sulle  leggi  di  propagazione  della  luce  nei  cristalli 
magnetici.  Nota  di  Alfonso  Siì:lla,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Nella  teoria  elettromagnetica  della  luce  si  suppone  per  giungere  alle 
leggi  di  Fresnel  che  le  costanti  di  permeabilità  magnetica  sieno  eguali  in 
tutte  le  direzioni.  Questa  ipotesi  appare  giustificata  solo  sino  ad  un  certo 
punto,  e  ad  ogni  modo  spetta  alla  esperienza  il  decidere  in  proposito.  Perciò 
sarebbe    interessante    di  ricercare  con  misure  molto  precise  se  nei  cristalli 

Uendiconti.  1895.  Vdl.  IV,  2"  Stiiì.  :ì3 
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magnetici  si  notano  delle  deviazioni  dalle  leggi  di  Fresnel.  A  questa  ricerca 
sperimentale  sto  ora  attendendo;  intanto  mi  propongo  di  sviluppare  le  leggi 
di  propagazione  di  onde  piane  nei  cristalli,  partendo  dalle  equazioni  fonda- 
mentali di  Hertz  (*) 

■  DL   ,         ■^M    ,         ì)N       T^Z       T^Y 

7)L    ,         DM    ,         •;)N       -dY       7)X 

-^X  ^  7)Z        7>M        7)N 

'''  l^t  +  '^*  71^  +  '^^  7)^  -  7)^  ~  l^y 

7)X    ,         dY    ,         "àZ        TjN       7)L  ,-.. 

^^^17  +  ^"^  +  ^"^  =  ^—^  ^^*^ 

jjX  7)Y  l^Z       7>L       7»M 

'^'  7)^  +  '"  17  +  "'^  "^^^^  7^^ 

in  cui  L  ,  M  ,  N  ed  X  ,  Y ,  Z  sono  le  componenti  della  forza  magnetica  ed 
elettrica  ;  le  e^ii  =  «wi  e  fXhk  =  Mwi  le  costanti  dielettriche  e  magnetiche  del 
cristallo  moltiplicate  per  il  rapporto  della  quantità  di  elettricità  in  misura 
elettromagnetica  a  quella  in  misura  elettrostatica. 

«  Assumiamo  come  componenti  u,v ,w  del  vettore  luminoso  le  com- 
ponenti della  polarizzazione  elettrica  ponendo 

w=é„X+«i,Y  +  i?i3Z,t;  =  ^iiX  +  f28Y  +  f,3Z,^  =  *3iX  +  *3tY  +  f33Z  (2) 

«  Trattiamo  dapprima  il  caso  in  cui  gli  assi  principali  magnetici  ed 
elettrici  coincidano.  Allora,  facendo  cadere  il  sistema  di  assi  coordinati  col 
detto  sistema  di  assi  di  simmetria,  potremo  dare  alle  (1)  ed  alla  (2)  la  se- 
guente forma: 


7>L       7>Z 

'*'  Dt  ~  Dy 

DY 

lf3 

7>X       "Md 
*'  Dt        Di  ' 

'"'   Dt  -  DS 

Dx 

(3a) 

dy     -jn 

*'  Dt       Dx  ~ 

DL 

Ds 

7>N       7)T 

DX 

7)Z       DL 
Di       Dy 

■3M 
Dx 

M  =  « 

.X    , 

v  = 

*eY 

,       W  ---  «3  Z- 

m 


(4) 


(1)  H.  Hertz,  Ueber  die  Grundgleichungen  der  Electrodynamik  fur  ruhende  Kòrper, 
Gott.  Nachr.  M&rz  1890;  Wied.  Annalen  XL,  1890,  577. 
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(i  Deriyando  le  {Sb)  rispetto  a  t  potremo  coU'aìuto  delle  (Sa)  e  delle  (4) 
eliminare  1^  L,M,N  e  le  X,Y,Z  e  giungere  a  : 

Vu  1       /     Vu   ,        Vu    ,        Vu\  ^E 

^         —l—(       ì-EjL        ^_L        ^\«.        3ìIL 
.    „  1  liU     ,  1  '^V      ,  1  liW 

in    CUI  H  = -j -—  . 

«I  M«  Ma  1)^       «t  Ma  Mi  ^y       *3  Mi  M2  ^* 

«  Per   int^rare  queste  equazioni    supponiamo  onde  polarizzate  linear- 
mente col  porre 

«,  =  APC08|1(^-^5£±M±££)  (6) 

in  cui  m,n,p  sono  i  coseni  direttori  della  normale  all'onda;  M^N.P  i 
coseni  direttori  del  vettore  luminoso,  A  la  sua  ampiezza,  T  la  durata  di  vi- 
brazione luminosa,  «  la  velocità  di  propagazione  dell'onda.  Varranno  quindi 
le  relazioni 

m}  -{^n"  -^p^  =  M^  -{- N^  -\-  P^  =1 

mM-^nN+pP  =  0  (7) 

«  Sostituendo  le  (6)  nelle  (5)  si  trova: 

M(ol  ^  M_  /   rn}            n'            p*    \      ^^/    mM  ,       nN      ,      pP    \ 

jM,            €i    \  M«  Ma         Ma  l^\          l^\  l^iì           \  «i  M2  Ma  *2  Ma  Mi        *3  Mi  M2/ 

Noy^  ^  Jf^  }    m}            n^            f    \  _     /    mSf  ,       nN'      ,       pP    \ 

M«     ~   f  «    \  Mi  Ma          Ma  Mi         Mi  M«  /            \*i  M«  Ma  ^t  Ma  Mi        *3  Mi  Mi/ 

^  —  Z.  /    ^*      I       ^'       ,      jP'^  \           /    mM  ,       ygJV^      ,       pP    \ 

Ma     ~   «a    \M«M8          Ma  Mi          Mi  Mt  /            \*i  M2  Ma  «2  Ma  Mi        «a  Mi  M2/ 
che  potrò  anche  scrivere  nella  forma 

_  /    mM           nN      .  pP    \ 
*  \*i  M2  Ma        *2  Ma  Mi        ^a  Mi  M2/ 


Por 


M^.         ^ 


€\  Mi 


:5^_t£;i  ViM«Ma        «2  Ma  Mi        ^a  Mi  M2/ 
\f1M2Ma       f2M3Mi  ^i^hfJ^tì 


(8) 


*2  M2 


fa  Ma 

in  cui  M*  = -| — ^^ — 

M2Ma  Ma  Mi         Mi  M2 
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«  Col  sistema  di  fattori  m  ,n ,p  le  (8)  forniscono  per  la  (7) 


m* 

1           ""' 

1           ^* 

iW        oì* 

'    M^        a" 

•"JIP         W« 

*i         Mi 

*8           .«» 

*S               .«3 

=  0  {9a) 


la  quale  relazione  ci  fornisce  la  velocità  w  di  propagazione  di  un'onda  per 
mezzo  della  direzione  {m  ,n  ,p)  della  sua  verticale. 
«  Alla  (9a)  si  può  anche  dare  la  forma 


/*!  «1  ^2  ^2  .«3  f-. 


in  cui  E^  = -| [-  -^ —  ovvero  ancora 

«2  ^3  ^3  *1  ^1  *2 

„.  _  „.  r„.  (^ + ^\ + „.  (_L + _L-) +,.  (^ + _i_\-| 

+  (^  +  ^  +  ^\(^+^  +  ^)  =  0  (9.) 

da  cui  si  vede  come  si  possano  scambiare  fra  di  loro  le  e  eie  fi ,  come  era 
da  prevedere  data  la  simmetria  del  sistema  di  equazioni  differenziali  da  cui 
si  era  partiti. 

«  Se  in  ogni  direzione  m,n  ,p  si  portano  le  rispettive  velocità  di  propa- 
gazione date  dalle  (9)  si  ottiene  una  superficie,  la  cui  equazione  è  data  in 
coordinate  polari  dalle  (9),  detta  superficie  delle  velocità  normali. 

«  Se  indichiamo  con  o*  ed  e-  le  due  radici  di  «*  nelle  (9)  e  contras- 
segniamo con  un  indice  i  rispettivi  coseni  direttori  del  vettore  luminoso, 
avremo  per  le  (8): 

_       1     '  /  mMo     .      nNo  pPo    \  /  mMe     .      nN^      ,      pPe   \ 

~    O^  —  e^     Vi  Ili  jUa  "^  f  j  IXz  /A,  "•     «3  itti  1^2/    V\  ^2  M3  «2  /'S  Mi  ^3  Mi  .«2/ 


>»',«, 

1       n*Ht       .       p'ms 

»»'i»i 

W*/l, 

P^fi^ 

ilf          0* 

'  M*       o«  "f"  ilf*       0* 

ilf»       e» 

M*       e* 

W       e* 

*l       A*I 

fj               jU,              f,               /Ì3 

«i        ,«i 

ft         Mt 

fj          Ps 

e  quindi  in  generale  le  dm  direzioni  di  vibrazione  delle  due  onde  appar- 
tenenti alla  medesima  normale  non  saranno  più  ad  angolo  retto.  Questa 
ortogonalità  avrà  però  sempre  luogo  quando  la  normale  all'onda  giace  in  un 
piano  di  simmetria;  così  se  m  —  0 ,  sarà  per  una  delle  due  radici  JV=0, 
P=0  ,  M/«i=(»7mi  6  l'espressione  di  sopra  si  annullerà. 
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«  La  condizione  afiBnchè  le  due  radici  di  (o^  siano  eguali,  risulta  dalla  * 
(9^)  in 

r„.  (_!_  +  _!_)+,.  (JL.  +  J_\ +,.{JL  +  _L.)T 

\f2f3  «3*1  «1*2/    Ve/'s        .^3^1        .«1/^2/ 

Ora  ponendo 

V2  ^3         f 3  jUj  /  Va  Mi         f  i  1^3  /  Vi  .«2        «2  f^\  I 

essa  condizione  si  può  scrivere 

A«  +  B«  +  C«  —  2BC  —  2CA  —  2AB  =  0 . 

Ora  se  due  delle  tre  quantità  A  ,  B  ,  C  sono  dello  stesso  segno,  la  terza  è 
di  segno  contrario.  Così  se  p.  e. 

> e > sarà    > 


«2  1^3  «3^2  *lM2  fjiUl  *l.a3  f3^i 

e  quindi  due  delle  tre  quantità  A ,  B ,  C  sono  dello  stesso  segno,  la  terza  di 
segno  contrario.  Se  A  e  C  sono  dello  stesso  segno,  io  scriverò  la  condizione 
di  sopra 

(A  +  B  — C)*  — 4AB-=0. 

Ora  il  membro  a  sinistra  è  una  quantità  positiva  che  si  annulla  solo  se 
A-l- B  —  0=0  ,  AB=0  ossia  avendo  B  e  C  segno  opposto  se  B =0  ,  A  =  C  ; 
dunque  avremo 

11  11 


\*1  *3/iM2  V<1  iM3/f2  \«l  «3/^2  \/*l  1^3  /    «2 

In  tal  caso  sarà  pure 

*2  iM2   ~ 

e  quindi    nella   seconda   delle  (8)   si  avrà  iV=—  e  quindi  la  direzione  di 

vibrazione  è  indeterminata.  Restano  quindi  gli  assi  ottici  colle  loro  proprietà 
caratteristiche. 

<t  Quanto  abbiamo  sinora  esposto  vale  nel  caso  che  non   ci  sia  propor- 
zionalità fra  le  costanti    dielettriche   e   magnetiche.    Se   invece   si  ha,  per 

esempio,  —  =  —  si  vede  dalla  (9e?)  che  la  superficie  delle  velocità  normali 
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si  decompone  nelle  due 


gì    /    ^* 


y 


«3  fi  «1  «j 

In  questo  caso  si  avrebbe  un  cristallo  uniassBy   giacché   si  ha  un  solo  asse 
ottico   (nell'ultimo  caso  m  =  0,jo  =  0  ,w  =  1);   però    importa   notare  che 

quest'asse  non  è  asse  di  rivoluzione.  Se  poi  —  =  —  =  —    la    superficie 

/*1  i"«  /*3 

delle  velocità  normali  si  riduce  a 


e  quindi  si  avrebbe  un  cristallo  monorifrangente  ma  con  diversa  velocità 
di  propagazione  luminosa  nelle  diverse  direzioni^  cioè  un  corpo  anisotropo 
monorifrangente  l  » 

Fisica.  —  Sulle  scariche   elettriche   nel  rame  e  nel  ferro. 
Nota  del  Prof.  P.  Cardani,  presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Il  titolo  di  questa  Nota  è  anche  il  titolo  di  uno  dei  capitoli  più  interes- 
santi del  libro  di  Lodge  sui  «  Lightning  conductors  and  lightning  guards  •  ; 

e  la  questione  che  in  esso  si  riassume,  di  determi- 
nare cioè  se  il  miglior  conduttore  delle  scariche  elettri- 
che sia  il  ferro  od  il  rame,  forma,  direi  quasi,  Targo- 
mento  più  importante  di  tutte  le  sue  ricerche,  perchè 
intimamente  collegato  col  problema  dei  parafulmini. 
«  È  noto  che  il  Lodge  determinò  la  resistenza 
del  conduttore  L2  ad  una  data  scarica,  dalla  lun- 
ghezza massima  della  scintilla  B  (fig.  1)  che  saltava 
in  uno  spinterometro  posto  in  derivazione  alle  estre- 
mità del  conduttore  medesimo. 

«  I  risultati  a  cui  il  Lodge  è  pervenuto  si  pos- 
sono ritenere  compendiati  nella  seguente  tabella  (^): 

«  Lunghezza  del  filo  conduttore  L,  =  cm.  1220. 

»  Lunghezza  della  scintilla  principale  A  =  cm.  2,54. 


Fig.  1. 


ohmica 

Diametro 

Lunf  htua  crìttc* 
delU  seiatilU  B 

Grosso  filo  di  rame  N*»  1 
Ordinario  filo  di  rame  N**  19 

ohm    0,025 
n       2,720 

n       0,086 
«       3,550 
r^     33,300 

cm.  0,32 
"     0,03 

n       0,45 

V     0,07 
n     0,023 

cm.  3,63 
n     3,40 

»     2,74 
»     2,74 

n      2,61            1 

fi 

Grosso  filo  di  ferro  N<>  1 
Ordinario  filo  di  ferro  N»  18 
Sottilissimo  filo  di  ferro  N»*  27 

(*)  Lodge,  Lightning  conductors  and  lightning  guards,  pag.  36. 
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dalla  quale  tabella  si  possono  ricavare  le  seguenti  due  proposizioni: 

«  1®  La  resistenza  dei  conduttori  alle  scariche  si  può  ritenere  come 
indipendente  dal  loro  diametro  : 

«  2^  Il  ferro  è,  sebbene  in  piccolo  grado,  miglior  conduttore  delle  sca- 
riche del  rame. 

«  L'esperienza  del  Lodge  si  può  ripetere  in  molti  altri  modi:  per  esempio 
colla  disposizione  della  figura  2.  Con  questa  disposizione  il  Murani(^)  otte- 
neva quasi  gli  stessi  risultati 
J^.  generali  del  Lodge,  solamente 

il  ferro  presentava  una  resi- 
stenza alquanto  superiore  a 
quella  del  rame. 

«  Ma  le  differenze,  rela- 
tivamente alla  conducibilità 
del  ferro  e  del  rame  per  le 
scariche,  erano  così  piccole, 
tanto  nelle  esperienze  del  Lodge  che  in  quelle  del  Murani,  da  potersi  ritenere 
in  generale  che  il  ferro  ed  il  rame  presentino  alle  scariche  eguale  resistenza. 
«  La  misura  della  resistenza  dei  conduttori  ad  una  scarica  era  fondata 
nel  metodo  di  Lodge  sulla  differenza  massima  di  potenziale  che  si  otteneva 
alle  estremità  D,  E  del  conduttore  Ls  sottoposto  all'esperienza,  nel  momento 
in  cui  si  produceva  la  scarica  medesima,  essendo  come  è  noto,  dovuta  a  questa 
differenza  massima  di  potenziale  la  lunghezza  massima  della  scintilla  B  dello 
spinterometro  derivato. 

«  Un  secondo  metodo  per  confrontare  le  resistenze  dei  conduttori   alle 
scariche,  si  può  avere  dai  fenomeni  termici.  Disponendo  i  due  conduttori  da 

confrontare  Li  ed  Li  tra 
L,  ^-^   h 


Fio.  2. 


-£ 


L. 


-E 


B- 


^ 


loro  in  derivazione,  e  po- 
nendo in  serie  con  essi 
due  speciali  termometri 
perfettamente  eguali  Ti 
e  Tt ,  come  nella  fig.  3, 
dal  calore  svolto  nei  due 
termometri  si  potrà  de- 
durre da  quale  dei  due 
rami  passi  la  maggior 
quantità  della  scarica,  che  si  suddivide  nella  derivazione,  e  quale  sia  quindi  il 
ramo  derivato  che  presenta  maggiore  resistenza.  Con  questo  metodo  il  Yillari  (') 


Fio. 


(1)  Murani,  Parafulmini,  pag.  22  e  27. 

(«)  Villari,  Sulla  resistenza  elettrica  opposta  da  alcuni  circuiti  metallici  alla  scarica 
dei  condensatori  od  alla  corrente  della  pila.  Nuovo  Cimento,  Serie  HI*,  tom.  26,  pag.  154. 
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aveva  trovato,  che  adoperando  due  fili,  uno  di  feiTO  e  l'altro  di  rame,  di  ^uale 
lunghezza  e  di  eguale  diametro,  il  ferro  presentava  una  resistenza  inferiore,  seb- 
bene di  poco,  al  filo  di  rame:  mentre  Lord  Kelvin  e  Gall(0  con  un  metodo 
analogo  stabilivano  che  il  rame  era  decisamente  miglior  conduttore  del  ferro, 
a  Per  la  misura  delle  resistenze  dei  conduttori  alle  scariche  ho  proposto 
e  seguito  nelle  ricerche  che  ho  avuto  fin  qui  occasione  di  fare,  un  terzo  me- 
todo (2)  :  nel  circuito  di  sca- 
rica della  batteria  si  dispone 
una  derivazione  formata  di  fili 
identici  per  natura  e  per  dia- 
metro e  che  chiamerò  dm- 
vazione  normale  (fig.  4).  L'uno 
dei  lati  Li  si  mantenga  di 
lunghezza  invariabile,  l'altro 
Lg  sia  invece  di  lunghezza  va- 
riabile, e  si  supponga  di  de- 
terminare, per  ogni  lunghezza  di  L2 ,  la  quantità  di  calore  Qi  che  si  svolge 
nel  lato  Li .  Sostituendo  in  seguito  ad  L»  i  conduttori  di  cui  si  vuol  con- 
frontare la  resistenza  alle  scariche,  si  potrà  dalle  quantità  di  calore  Q,  svolte 
in  Li  conoscere  quali  lunghezze  del  filo  Lj  presentavano  nella  derivazione  nor- 
male una  resistenza  ad  essi  equivalente. 

«  L'esattezza  del  metodo  si  fonda  sulle  seguenti  due  proposizioni,  che  ho 
dimostrato  coli* esperienza  {^)  : 

«  1"  la  resistenza  del  filo  Lj  alle  scariche  è  proporzionale  alla  sua 
lunghezza  ; 

«  2**  per  ogni  determinata  quantità  di  calore  che  si  svolge  in  Lj,  cor- 
risponde una  detei-minata  ed  unica  quantità  di  calore  svolta  in  Li . 

»  Dalla  prima  di  queste  proposizioni  risulta  che  le  lunghezze  del  tìlo 
normale,  che  poste  nel  ramo  L?  della  derivazione  fanno  svolgere  in  Li  una 
quantità  di  calore  eguale  a  quella  che  si  svolge  quando  in  L2  si  trova  il 
conduttore  di  cui  si  cerca  la  resistenza,  offrono  una  misura  della  resistenza 
del  conduttore  medesimo.  Dalla  seconda  risulta  invece  che  se  i  fenomeni  di 
auto-induzione  modificano  le  distribuzioni  delle  correnti  nei  due  rami  della 
derivazione,  le  modificano  in  modo  che  ad  una  quantità  di  calore  Qi  svolta 
in  Li  corrisponde  sempre  un'altra  quantità  determinata  ed  unica  di  calore  Qj 
svolta  in  L2 ,  di  modo  che  cambiando  per  esempio   il    diametro   dei    fili  e 

(*)  Lord  Kelvin  e  A.  Gali,  Expériences  préliminaires  pour  comparer  la  déckarg^ 
d'une  bouteille  de  Leyde  à  travers  di/férentes  branche^  d'un  circuite  divise.  —  Éclaira'r 
Éléctrique,  tom.  I,  K**  1,  1895. 

(«)  Cardani,  Sui  fenomeni  termici  delle  scariche  nei  circuiti  derivati  e  sulla  resi- 
stenza dei  conduttori.  Nuovo  Cimento,  Serie  IV*,  voi.  2",  agosto  1895,   ed  ottobre  189.'i. 

(■*)  Vedi  per  ma^criori  detta<?li  la  Memoria  citata  precedentemente. 
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quindi  il  loro  coefficiente  di  auto-induzione,  le  misure  delle   resistenze  cosi 
ottenute  sono  sempre  tra  loro  paragonabili. 

y  La  derivazione  normale  da  me  adoperata  era  formata  di  filo  di  platino 
di  cm.  0,03  di  diametro  :  la  lunghezza  del  ramo  Li  era  di  200  cm.  :  al 
ramo  L2  si  diedero  successiYamente  le  seguenti  lunghezze  : 

30  cm.,  50  cm.,  100  cm.,  200  cm.,  300  cm.,  400  cm.,  500  cm.  e  600  cm., 
e  per  ognuna  di  queste  lunghezze  si  determinò  la  quantità  di  calore  svolta 
in  Li  :  per  tale  scopo  metà  del  filo  Li  era  contenuta  in  uno  speciale  termo- 
metro-calorimetro a  petrolio,  e  le  variazioni  di  volume  del  petrolio,  per  il 
calore  svolto  dalla  scarica  nel  filo,  si  leggevano  in  un  tubo  capillare  sopra 
una  scala  millimetrata  (').  Le  quantità  di  calore  svolte  nel  filo  erano  pro- 
porzionali agli  spostamenti  del  menisco  del  petrolio  nel  tubo  capillare  :  per 
cui  le  divisioni  che  si  ottenevano  come  spostamento  del  menisco  davano,  in 
unità  arbitraria,  una  misura  del  calore  svolto  nel  filo. 

tf  Nelle  attuali  ricerche  aveva  di  mira  un  doppio  scopo  : 

«  P  stabilire  possibilmente  in  modo  sicuro  se  il  ferro  fosse  o  no  mi- 
glior conduttore  del  rame  per  le  scariche  ; 

«  2**  esaminare  se  i  risultati  ottenuti  dal  Lodge  si  potessero  estendere 
ai  fili  sottilissimi. 

«  Come  è  noto,  i  risultati  del  Lodge  si  devono  principalmente  al  fatto 
che  le  correnti  di  scarica  dei  condensatori,  essendo  nelle  ordinarie  condizioni 
oscillatorie  ed  a  periodo  rapidissimo,  sono  confinate  in  uno  strato  estremamente 
sottile  alla  superficie  del  conduttore  che  serve  ad  esse  di  guida:  per  la  qual  cosa 
tutti  i  conduttori  si  comportano  presso  a  poco  nell'identico  modo.  Mi  sembrava 
quindi  di  molto  interesse  di  cercare  quel  che  dovesse  avvenire  riducendo  suc- 
cessivamente la  sezione  del  filo,  in  modo  da  obbligare  la  corrente  di  scarica 
a  dover  penetrare  in  tutta  la  sezione  del  filo.  Era  infatti  probabile  che  in 
tali  condizioni  i  risultati  del  Lodge  dovessero  venire  profondamente  modificati. 

«t  Per  questo  ho  estese  le  mie  ricerche  fino  ai  diametri  più  piccoli  che 
si  potessero  praticamente  ottenere,  e  cioè  sino  al  diametro  di  0,005  cm. 

«  Trascrivo  i  risultati  ottenuti  con  due  serie  di  esperienze  coi  fili  di 
rame  e  di  ferro. 

Serie  I*. 

«  Quattro  batterie,  formate  ciascuna  di  10  grandi  condensatori  cilindrici, 
erano  disposte  in  cascata  :  e  cioè,  due  di  esse  isolate  avevano  le  armature 
interne  comunicanti  coi  poli  di  una  grande  macchina  di  Voss,  e  le  armature 
esteme  comunicanti  colle  armatm-e  interne  delle  altre  due  batterie.  Queste 
ultime  avevano  le  armature  esterne  comunicanti  tra  loro  e  comunicanti  col 


(')  Vedi  la  descrizione  del  termometro-calorimetro  nella  Mem.  precedentemente  cit. 
Rendiconti.  1895,  Vol.    IV.  2o  Sem.  34 
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suolo.  Dalle  armature  interne  delle  due  batterie  isolate  partiva  il  circuito  di 
scarica  che  conteneva  la  derivazione,  sulla  quale  si  facevano  le  esperienze  e 
le  misure,  e  lo  spinterometro. 

«  La  distanza  esplosiva  A  fu  posta  eguale  a  2  cm. 

«  Per  aver  deviazioni  più  forti  nel  termomei^ro  si  facevano  scoccare  5  scin- 
tille in  1  minuto  :  e  si  teneva  conto  dell'andamento  del  termometro  nel  minuto 
precedente  ed  in  quello  seguente  a  quello  della  esperienza  per  la  correiione 
del  calore  scambiato  tra  il  termometro  e  T  ambiente. 

M I  risultati  ottenuti  furono  i  seguenti  : 


Derivazione  normale. 
50        100       200       300 


400       500        600 
92,8     106,5     118,5     125,0 


PerL. —cm.       30 

Divisioni  ottenute 
nel  termometro         7,5      15,1        34,6        66,7 
del  ramo  Li 

K  Coi  numeri  della  seconda  riga,  che  sono  la  media  di  molte  misure, 
presi  come  ordinate  e  coi  numeri  della  prima  riga  come  ascisse,  si  è  trac- 
ciata la  curva  che  dava  la  legge  colla  quale  si  modificava  la  quantità  di 
calore  svolta  in  Li  col  variare  della  lunghezza  del  filo  L^ . 

Esperiense  coi  fili  di  rame  e  di  ferro, 

^  I  fili  di  rame  e  di  ferro  venivano  posti  successivamente  a  formare  il 
lato  Ls  della  derivazione  :  la  loro  lunghezza  comune  fu  di  cm.  50.  Dalle 
quantità  di  calore  svolte  nel  termometro  del  ramo  Li  si  ottenevano,  per  mezzo 
della  curva  prima  tracciata,  le  lunghezze  del  filo  di  platino  normale  che  pre- 
sentavano una  resistenza  equivalente  a  ciascuno  di  essi. 


Diametro 
in  rom. 


Divisioni 

ottenute  nel  termometro 

d«jl  ramo  L, 


coi  fili 
di  Raaie 


coi  fili 
di  Ferro 


I 

Lunghezza  1 

del  filo  normale  di  resistenza 

equivalente 


ai  fili 
di  Rame 


ai  fili 
di  Ferro 


0,500 
0,300 

0,200 
0,090 
0,060 
0,033 
0,025 
0,020 
0,018 
0,016 
0,014 
0,012 
0,010 
0,009 
0,008 
0,007 
0,006 
0,005 


10,0 

9,8 

era.  36,2 

11,5 

11,5 

40,5 

13,0 

12,6 

44,0 

15,3 

14,9 

50,5 

16,5 

16,0 

53,2 

19,2 

17,0 

59,7 

19,8 

17,4 

60,7 

19,7 

17,5 

60,5 

19,2 

17,5 

59,7 

19,1 

19,5 

59,5 

18.7 

29,1 

58.7 

18,4 

38,0 

58,0 

17,0 

50.8 

54,2 

17,4 

60,7 

55,5 

18,6 

76,6 

58,5 

19,9 

88,3 

61,5 

26.2 

105,0 

77,0 

41,5 

? 

120,0 

i.  36,0 

40,5 

43.0 

49.2 

51,8 

54.0 

55,5 

55.7 

55.7 

60,3 

86,0 

110,0 

147,0 

178.0 

285,0 

283,0 

380,0 
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Serie  IP. 

«  La  disposizione  della  batteria  è  identica   alla   precedente  :  la  distanza 

esplosiva  A  si  pone  eguale  ad  8  cm. 

tf  II  calore  svolto  nel  termometro  è  dovuto    in   questa   serie  ad  1  sola 

scintilla. 

Derivazione  normale. 

Per  L,  =  cm.  30      50      100      200      300      400 
Divisioni  ottenute  nel  termometro  del  ramo  Lt     4,5     9,2     20,5      40,0     54,0     62,0 

Esperienze  coi  fili  di  rame  e  di  ferro. 

«  Anche  in  questa  serie  i  fili   adoperati  ebbero  tutti   la   lunghezza   di 

50  cm.  Coi  numeri  della  derivazione  normale  si  è  tracciata,  come  nella  I^  serie, 

la  curva  per  dedurre  le  lunghezze  del  filo  di  platino  normale  che  presentavano 

resistenze  equivalenti  a  quelle  dei  diversi  fili  di  ferro  e  di  rame  adoperati. 


ij 

Diriiioni 

Lunghezza              | 

1 

del  filo  normale  di  resistenza 

,      Diametro 

del  ramo  L^ 

eqnÌTalente              | 

1 

,'       in  cm. 

coi  fili 

coi  fili 

ai  fili 

ai  fili 

di  Bame 

di  Ferro 

di  Rame 

di  Ferro 

0,500 

4,8 

4,5 

cm.  31,0 

cm.  30,0 

0,300 

5,2 

5,2 

38,0 

33,0 

0,200 

6,0 

6,0 

37,0 

37.0 

0,090 

7.8 

7,5 

44,0 

43,0 

0,060 

8,8 

8,2 

48,0 

46,0 

0,025 

10,4 

10,2 

54,5 

54,0 

0,020 

11,2 

12,0 

58,0 

61,0 

'     0,018 

11,5 

13,1 

59,0 

66,5 

0.016 

11,7 

17,9 

59.5 

87,0 

0,014 

11.7 

31.3 

59,5 

152,0 

0,012 

12,0 

39,4 

61,0 

199,0 

0,010 

11,8 

52,5 

60,0 

290,0 

•     0,009 

13,5 

58,5 

68,0 

350,0 

0,008 

15,5 

63,5 

77,0 

436,0 

0,007 

20,5 

? 

100.0 

? 

«  Dall'esame,  dei  prospetti  che  riassumono  le  esperienze  delle  due  serie, 
si  possono  ricavare  le  seguenti  conseguenze  : 

«  P  II  rame  ed  il  ferro  nei  diametri  maggiori  si  comportano  rispetto 
alle  scariche  neiridentico  modo  :  ma  la  loro  resistenza  diminuisce  lentamente 
col  crescere  del  diametro. 

«»  2^  Nei  diametri  medi  presentano  un  comportamento  alquanto  diverso, 
secondo  le  condizioni  nelle  quali  si  fanno  le  esperienze  :  così  nelle  condizioni 
della  prima  serie,  il  ferro  si  mostra  meno  resistente  del  rame,  in  quelle  della 
seconda  serie  non  si  rileva  invece  alcuna  differenza  apprezzabile. 

«  3°  Nei  diametri  sottilissimi  il  comportamento  è  del  tutto  diverso. 
La  loro  resistenza  dopo  essere  rimasta  costante  sino  ad  un  certo  diametro 
(nel  rame  essa  presenta  anzi  una  lieve    diminuzione)  sale   rapidissimamente 
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col  dimìuuire  del  diametro  e  u^oll' aumentare  della  quantità  di  elettricità  che 
prende  parte  al  fenomeno.  Il  diametro  al  quale  comincia  questo  rapido  accre- 
scimento della  resistenza,  varia  a  seconda  delle  condizioni  delle  esperienze,  e 
precisamente  esso  comincia  ad  un  diametro  tanto  maggiore,  quanto  maggiore 
è  la  quantità  di  elettricità  che  si  scarica.  Questo  diametro  a  parità  di  con- 
dizioni è  molto  maggiore  nel  ferro  che  nel  rame,  per  cui  per  i  fili  soUiln- 
simi  il  ferro  è  molto  piU  resistente  alle  scariche  del  rame. 

<t  I  risultati  di  queste  mie  ricerche  confermano  per  i  fili  di  diametro 
grosso  e  di  diametro  medio,  i  risultati  ottenuti  dal  Lodge,  dal  Murani  e  dal 
Villari  :  solamente  la  maggior  precisione  delle  misure  permette  di  rilevare 
quelle  differenze,  che  la  resistenza  offre  col  variare  del  diametro,  e  che  forse 
sfuggivano  col  metodo  delle  scariche  laterali  di  Lodge. 

«  Ma  per  i  fili  sottilissima  siamo  in  presenza  di  fenomeni  nuovi  :  essi 
presentano  una  resistenza  variabile  da  metallo  a  metallo,  e  quindi  una  resi- 
stenza specifica,  e  per  di  più  questa  resistenza  è  dipendente  della  quantità 
di  elettricità  che  circola  attraverso  di  essi:  della  qual  cosa  può  trovarsi  pro- 
babilmente la  spiegazione  nel  fatto,  che  i  fili  devono  esser  portati  a  temperature 
tanto  più  elevate  quanto  maggiore  è  la  quantità  di  elettricità  che  si  scarica. 
«  Siccome  nei  fili  medi  e  nei  fili  grossi,  i  risultati  delle  mie  esperienze 
concordavano  con  quelli  ottenuti  dal  Lodge,  ho  creduto  conveniente  verificare 
se  anche  coi  fili  estremamente  sottili  si  abbiano  col  metodo  di  Lodgt)  i  ri- 
sultati superiormente  riferiti. 

«  La  disposizione  delle  esperienze  è  quella  della  fig.  5.  Le  quattro  bat- 
terie sono  disposte  in  cascata.  Nel 
circuito  di  scarica  è  collocato  in  A 
lo  spinterometro  principale,  in  B  lo 
spinterometro  per  le  misure  con  vite 
micrometrica  Y.  Dalle  estremità  di 
questo  spinterometro  si  diparte  il 
filo  Ls  sottoposto  all'esperienza. 

«  La  lunghezza  del  filo   Ls  fn 

nelle  esperienze  seguenti  di  100  cm. 

<i  Ho  dapprima  sperimentato  con 

fili  di  rame  e  di  ferro  di  cm.  0,2  di 

diametro  :  eccone  i  risultati. 

Filo  di  rame.  —  Lunghezza  della  scintilla  A  =  8  cm. 
Con  8,0    giri  della  vite  micrometrica  saltano  in  B  10  scintille  sopra  10 

»     8,4       «        j!       ^  »  *»        *» 

li        8,6  B  *  »  ff  in 

"         8,75        ^  -^  ^  *!  *  n 

*»     9,0       fi        '^       '^  -^  T         ?» 

«»  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  è  dunque  giri  8,55. 
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Filo  di  ferro.  —  Lunghezza  della  scintilla  A  ~  8  cm. 
Con  8,0  giri  della  vite  micrometrica  saltano  in  B  10  scintille  sopra  10 

n       8,5       »            ?♦            »  fl  fl           « 

»        8,7        «un  »  '^           n 

*        9,0       1»             «             t  •»  n            n 

"9,1^^'*  fl  i»i» 

«  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  è  di  giri  8,7. 
*  Le  esperienze  dimostrano  che  in  queste  condizioni  il  rame  ed  il  ferro 
conducono  egualmente  le  scariche. 

Esperienze  con  fili  soltilissimi. 

»  Per  queste  esperienze  ho  scelto  i  fili  di  0,01  cm.  di  diametro. 
Lunghezza  della  scintilla  principale  A  =^  2  cm. 

Filo  di  rame. 
Con  4,75  giri  della  vite  micrometrica  saltano  in  B  10  scintille  sopra  10 

w        5,00       «*»»»  »  n  n      n        Q  n  ?j         10 

»      5,25     li        -1       li  11  it        9    9     0         n  »10 

«  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  è  di  giri  5,00. 

Filo  di  ferro. 
Con  12,0    giri  della  vite  micrometrica  saltano  in  B  10  scintille  sopra  10 

«         12,5  n  9  it  »  1»  j 

it     12,75     »        »        «  1»  Hi 

«      13,00     «        »        »»  »  j»        » 

»         13,25       it  n  H  1»  li  f 

«  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  è  di  giri  12,75. 
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Lunghezza  della  scintilla  principale  A  =  4  cm. 

Filo  di  rame. 

Con  9,50  giri  della  vite  micrometrica  saltano  in  B  10  scintille  sopra  10 
»     9,75     »i>«  9  »»»5»  «10 

»     10,00       »J»i»  9  «JieO»  »10 

«  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  ò  di  giri  9,75. 

Filo  di  ferro. 

Con  35  giri  della  vite  micrometrica  la  scintilla  salta  ancora  nello  spintero- 
metro B,  ma  il  filo  si  rompe. 


Lunghezza  della  scintilla  principale  A  =  8  cm. 
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Filo  di  Rame. 


«  Con  13,5  giri  della  rìte  micrometrica  la  scintilla  salta  ancora  nello 
spinterometro  B:  con  14  giri  non  salta  più. 

«  La  lunghezza  critica  della  scintilla  B  è  di  giri  13,75. 

Filo  di  Ferro, 

«  Con  50  giri  della  vite  micrometrica  la  scintilla  salta  ancora  nello 
spinterometro  B,  ma  il  filo  a  questo  punto  si  rompe. 

«  Col  metodo  di  Lodge  si  arriva  per  i  fili  sottilissimi,  come  risulta  dalle  espe- 
rienze precedenti,  agli  stessi  risultati  ottenuti  col  metodo  dei  fenomeni  termici 

a  Dal  complesso  dei  fenomeni  e  delle  esperienze,  liferite  nella  presente 
Nota,  parmi  che  si  possa  stabilire  definitivamente  quanto  segue; 

L  Adoperando  grossi  conduttori  in  modo  che  la  scarica  possa  mante- 
nere il  cai-attere  di  esser  confinata  in  uno  strato  di  spessore  trascurabile  ri- 
spetto alla  sezione  del  conduttore,  il  ferro  ed  il  rame  si  comportano  sensi- 
bilmente nello  stesso  modo. 

IL  Quando  invece  la  sezione  dei  conduttori  è  talmente  sottile  che  la 
scarica  debba  occupare  quasi  uniformemente  la  sezione  medesima,  il  rame 
ed  il  ferro  presentano  una  resistenza  totalmente  diversa  Tuno  dall'altro:  il 
ferro  si  comporta  come  molto  più  resistente  del  rame,  e  la  loro  resistenza 
cresce  col  diminuire  del  diametro  molto  rapidamente  e  dipende  dalla  quantità 
di  elettricità  che  prende  parte  alla  scarica. 

«  Questi  fenomeni  che  presentano  i  fili  sottilissimi,  mi  sembrano  di  molto 
interesse  per  la  teoria  delle  scariche:  ho  già  pronto  uno  studio  completo  su 
questi  fenomeni  che  sarà  tra  breve  pubblicato  distesamente  :  ho  però  voluto 
riferire  subito  i  risultati  ottenuti  per  il  ferro  e  per  il  rame,  essendo  questi 
i  due  metalli  che  presentano  il  maggior  interesse  per  le  loro  applicazioni  ». 


Chimica.  —  Sul  lapaconom.  Nuova  sostanm  eslratta  dal 
legno  di  lapacho.  Nota  di  F.  Crosa  e  C.  Manuelli,  presentata  dal 
Socio  Paterno  (*). 

«  Incaricati  dal  prof.  Paterno  di  di  estrarre  delV  acido  lapacico  da  un 
legno  di  lapagio  speditogli  dal  prof.  Arata  di  Buenos- Aires  fino  dal  1882, 
durante  il  trattamento  con  barite  in  una  grande  caldaia,  abbiamo  avvertito 
un  odore  molto  pronunciato,  e  fummo  perciò  spinti  a  studiare  la  sostanza  che 
si  volatilizzava. 

{})  Lavoro  eseguito  nel  R.  Istituto  Chimico  delF  Università  di  Roma, 
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K  Da  una  prima  distillazione  in  corrente  di  vapore  fatta  con  circa  200  gr. 
di  segatura  abbiamo  ottenuti  pochi  decigrammi  di  una  sostanza  giallastra,  la 
cui  insolubilità  nei  carbonati  alcalini,  ed  il  punto  di  fusione  molto  basso, 
perchè  già  fondeva  nell*  acqua  calda  prima  molto  che  questa  arrivasse  air  ebol- 
lizione, ci  dissero  non  trattarsi  di  acido  lapacico.  Con  una  cristallizzazione  dal- 
l'alcool abbiamo  ottenuto  il  prodotto  cristallizzato  in  belle  lamine  quasi 
bianche,  e  fondenti  verso  62^.  Non  rimaneva  alcun  dubbio,  la  sostanza  estratta 
non  poteva  essere  acido  lapacico. 

«  Per  consiglio  del  prof.  Paterno,  che  mise  a  nostra  disposizione  molto 
legno,  abbiamo  intrapresa  l'estrazione  del  nuovo  corpo  per  poterlo  studiare.  Lo 
abbiamo  chiamato  lapaconone, 

«  Estrazione  della  sostanza.  —  Per  Testrazione  ci  serviamo  di  una  cal- 
daia di  rame,  nella  quale  si  fa  arrivare  il  vapore  da  uno  degli  ordinari  ge- 
neratori per  mezzo  di  un  tubo  che  comunica  lateralmente  con  Testerno.  Alla 
caldaia  si  adatta  come  agli  alambicchi,  un  cappello  al  quale  per  mezzo  di 
un  collo  d'oca  è  congiunto  un  refrigerante  fatto  con  una  lunga  canna  da 
combustione.  Una  tubulatura  del  cappello  permette  di  aggiungere  nuova  acqua,  « 
quando  occorra;  il  livello  del  liquido  nella  caldaia  si  misura  per  mezzo  del 
tubo  adduttore  del  vapore.  Per  ogni  operazione  si  impiegano  circa  2  kg. 
di  legno  in  segatura,  dai  quali  in  una  ventina  di  giorni  si  ottengono  in 
media  30  gr.  di  prodotto  greggio,  che  facilmente  solidifica  e  si  raccoglie  poi 
per  filtrazione.  Le  acque  filtrate  sono  colorate  in  giallo  e  da  queste  con  etere 
si  estrae  un  liquido  denso,  bruno,  che  in  parte  distilla  verso  180*,  ed  al  quale 
è  dovuto  rodere  che  si  sente  pure  nella  distillazione  del  legno.  Da  parecchie 
diecine  di  litri  d'acqua  non  abbiamo  ottenuto  che  pochi  grammi  di  liquido, 
e  perciò  non  ce  ne  siamo  occupati. 

•  Il  prodotto  raccolto  per  filtrazione  contiene  piccole  quantità  di  acido 
lapacico,  che  si  separa  facilmente  trattando  a  caldo  con  soluzione  di  carbo- 
nato sodico,  filtrando  e  lavando  con  acqua  la  parte  indisciolta.  Il  lapaconone 
così  trattato  si  cristallizza  dall'alcool  a  80"^;  con  una  sola  cristallizzazione 
si  ottiene  bianco  ed  abbastanza  puro  per  le  ricerche  ordinarie:  il  prodotto 
cristallizzato  costituisce  il  90  per  cento  del  prodotto  primitivo. 

«  Per  avere  la  sostanza  assolutamente  pura,  bisogna  cristallizzarla  molte 
volte  dall'alcool  diluito  (circa  a  60'')  ;  si  presenta  allora  in  sottilissime  lami- 
nette  molto  brillanti,  con  lucentezza  serico  madreperlacea,  fondenti  a  61^,5  ; 
quando  sono  regolarmente  sviluppate,  hanno  l'aspetto  di  rombi  il  cui  angolo 
è  di  circa  75^  (e  rispettivamente  105^). 

^  Un  esame  preliminare  di  questi  cristalli  pare  li  classifichi  nel  sistema 
trimetrico. 

«  L'analisi  ha  dato  i  seguenti  risultati  : 
I.  gr.  0,3705  di  sostanza  hanno  dato  gr.  0,2301  di  HeO  e  gr.  1,0853  di  COg. 
IL  gr.  0,3842  di  sostanza  hanno  dato  gr.  0,2397  di  HjO  e  gr.  1,1255  di  CO,. 
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«  Calcolando  per  100  parti  si  ha 

I.  II.  media 

H       6,89  6,93  6,91 

C     79,86  79,88  79,87 

«  Qusti  valori  conducono  alla  formula  Cg  Hg  0  per  la  quale  si  calcola 
per  cento 

H  6,66 

C  80,00 

«  Col  metodo  crioscopico  abbiamo  determinato  il  peso  molecolare;  le 
esperienze  vennero  fette  impiegando  come  solvente  la  benzina  e  l'acido  acetico. 
1*  solvente,  benzina 


sostanza  "/„ 

abbassamento 

peso  molcc 

U,54 

0,14 

192 

1,06 

0.2(5 

203 

4.14 

0.94 

218 

®  solvente,  acido  acetico 

0,83 

0,13 

248 

1,08 

0,165 

255 

4,59 

0,890 

201 

«  Questi  risultati  ci  hanno  condotti  ad  ammettere  per  il  lapaconone  la 
formula  doppia  CuHiaOe  per  la  quale  si  ha  un  peso  molecolare  di  240. 

«  Il  lapaconone  oltreché  nell'alcool,  nella  benzina  e  neiracido  acetico, 
è  solubile  in  tutti  i  comuni  solventi  organici  e  le  soluzioni  presentano  un 
fenomeno  abbastanza  strano.  Per  azione  della  luce',  da  incolore  divengono 
gialle  e  la  colorazione  si  fa  sempre  più  intensa,  lentamente  alla  luce  diflfusa 
rapidamente  ai  raggi  diretti  del  sole;  con  l'oscurità  la  colorazione  scompare. 
L'esperienza  si  può  ripetere  indefinitivamente  con  una  stessa  soluzione,  a  meno 
che  la  lunga  azione  della  luce  diretta  abbia  reso  il  liquido  affatto  bruno. 

tf  La  luce  non  ha  alcuna  azione  sulla  sostanza  secca. 

«  Alla  luce  polarizzata  le  soluzioni  in  benzina  sono  inattive. 

«  Composto  picrico,  —  La  soluzione  alcoolica  concentrata  e  calda  di 
lapaconone,  per  l'aggiunta  di  una  soluzione  pure  alcoolica  satura  di  acido  pi- 
crico assume  una  colorazione  rosso  bruna  intensa,  e  pel  raffreddamento  si  sepa- 
rano dei  lunghi  aghi  finissimi  quasi  neri,  che  raccolti  su  filtro,  lavati  abbon- 
dantemente con  alcool,  e  seccati  nel  vuoto,  fondono  a  145®. 

fi  L'esperienza  venne  fatta  con  gr.  4  di  sostanza  e  con  la  quantità  eqoi- 
molecolare  di  acido  picrico.  Il  prodotto  ottenuto  fondente  a  145®,  ricristal- 
lizzato dall'alcool  si  presenta  di  nuovo  in  aghi  colorati  un  po'  meno  inten- 
samente dei  precedenti,  i  quali  lavati  e  seccati  cornei  primi,  fondono  a  155-156*. 
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Qaesto  secondo  prodotto  ricristallizzato  fonde  a  153^  e  conserva  lo  stesso 
aspetto  di  quello  fondente  a  155^  I  tre  prodotti  osservati  al  microscopio  non 
lasciano  scorgere  di  esser  inquinati  di  acido  picrico, 
gr.  0,2533  di  prodotto  fondente  a  145®  hanno  dato  18,3  ce.  di  azoto  alla 

temperatura  di  17^  ed  alla  pressione  di  nmi.  765,  da  che  si  calcola 

N  per  cento  8,40. 
gr.  0,2485  di  prodotto  fondente  a  155*^  hanno  dato  23  ce.  di  azoto  alla  tem- 
peratura di  IQ""  ed  alla  pressione  di  mm.  759,74,  da  che  si  calcola 

N  per  cento  10,97, 
gr.  0,1276   di  prodotto  fondente   a   153®   hanno  dato  16  ce.  di  azoto  alla 

temperatura  di  16   ed  alla  pressione  di  760  mm.,  da  che  si  calcola 

N  per  cento  10,65. 

«  I  risultati  delle  analisi  conducono  per  i  tre  prodotti  a  tre  formule 
diverse 

pel  primo  alla  formula  CieHiaOi .  C6HeOH(N02)3 

pel  secondo  alla  formula  2CiflHi«0«.  3CflHtOH(N08)3 

pel  terzo  alla  formula  CuHiaO» .  4C6H2  0H(N02)8 

per  le  quali  si  calcola  N  per  cento:  1®,  8,95        2®,  10,79        3®,  14,52. 

«  L'ottenersi  per  semplice  ricristallizzazione  un  prodotto  sempre  più  ricco 
in  acido  picrico,  oltreché  esser  prova  della  poca  stabilità  del  composto,  in- 
dica la  necessità  di  un  eccesso  di  lapaconone  perchè  il  picrato  si  formi  ;  ed 
a  conferma  di  ciò  sta  il  fatto,  che  impiegando  una  quantità  di  acido  picrico 
metà  della  necessaria  per  avere  un  prodotto  equimolecolare,  si  forma  prima 
il  prodotto  fondente  a  145",  e  dalle  acque  madri  alcooliche  si  può,  concen- 
trando, riottenere  il  lapaconone  inalterato.  Questi  composti  picrici  si  alterano 
per  la  lunga  azione  della  luce,  e  sono  decomposti,  oltreché  dagli  alcali,  dalla 
sola  acqua  bollente,  dimodoché  distillati  in  corrente  di  vapore  passa  il  lapa- 
conone inalterato,  e  molto  puro. 

«  Ossidazione  con  acido  nitrico,  —  Grammi  5  di  sostanza  vennero  ri- 
scaldati in  apparecchio  a  ricadere  con  200  ce.  di  acido  nitrico  diluito  (den- 
sità 1,12).  La  sostanza  Tabbiamo  aggiunta  poco  alla  volta  all'acido  bollente, 
e  non  veniva  aggiunta  la  nuova  porzione  che  dopo  completa  ossidazione  della 
porzione  precedente.  L'operazione  durò  circa  10  ore.  In  questo  modo  la  so- 
stanza si  sciolse  quasi  tutta,  la  porzione  rimasta  indisciolta,  circa  gr.  0,5  era 
costituita  da  una  massa  spugnosa  rossastra  friabile,  che  dopo  raffreddainento 
abbiamo  separato  per  filtrazione.  Il  filtrato  neutralizzato  con  carbonato  sodico 
venne  ridotto  a  piccolo  volume.  Durante  l'evaporazione  il  liquido  ha  assunta 
una  colorazione  nerastra  e  per  filtrazione  si  separarono  delle  resine  dello  stesso 
colore.  Acidificando  con  acido  solforico,  abbiamo  ottenuto  un  precipitato  ab- 
bondante, il  quale  raccolto  e  cristallizzato  dall'acqua  si  presenta  in  cristalli 
colorati  leggermente  in  giallo,  fondenti  malamente  verso  184®,  né  ci  fu  pos- 
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sibilo  ottenerli  incolori  e  fondenti  bene  ricristallizzandoli.  Una  porzione  di 
questi  scaldati  sublimarono  in  lunghi  aghi  trasparenti  incolori  fondenti  a  128*: 
gr.  0,2545  di  questo  prodotto  fondente  a  128**  hanno  dato  gr.  0,0706  di  H,0 
e  gr.  0,6063  di  COs,  calcolando  si  ha  per  cento  parti 

C        64,94 
H  3,04 

«  L'azione  dell'acido  nitrico  fu  in  questo  caso  ossidante  e  le  proprietà 
del  prodotto  di  ossidazione,  nonché  l'analisi  della  sostanza  ottenuta  per  su- 
blimazione, non  lasciano  alcun  dubbio  sulla  sua  natura.  Il  prodotto  dossi- 
dazione  è  acido  ortoftalico,  che  fonde  a  184^  e  pel  calore  si  trasforma  nell'ani- 
dride fondente  a  128®,  e  per  la  quale  si  calcola  per  cento 

C        64,86 
H  2,70 

«  L'ossidazione  fu  ripetuta  riscaldando  in  una  sola  volta  cinque  grammi 
di  lapaconone  con  la  voluta  quantità  di  acido,  e  concentrando  direttamente 
il  liquido  dal  quale  cristallizzò  l'acido  ftalico. 

«  Nelle  due  operazioni  il  rendimento  non  superò  il  10  per  cento  del 
lapaconone  impiegato. 

«  Trattamento  con  pentacloruro  di  fosforo.  —  La  reazione  con  pen- 
tacloruro  di  fosforo  avviene  scaldando  la  sostanza  solida  con  il  pentacloruro 
a  bagno  maria,  e  benché  la  reazione  proceda  non  molto  energica,  il  rendimento 
nel  prodotto  della  reazione  é  piccolissimo,  né  abbiamo  potuto  farlo  aumen- 
tare variando  le  condizioni  dell'esperienza. 

«  Per  ogni  operazione  abbiamo  riscaldato  2  gr.  di  lapaconone  con  4  gr.  di 
pentacloruro  di  fosforo  a  b.  m.  sino  a  cessato  sviluppo  di  acido  cloridrico,  il 
che  avviene  dopo  i  ora  circa:  terminata  la  reazione,  il  prodotto  di  color 
rossastro,  lavato  con  acqua  e  carbonato  sodico,  prese  una  colorazione  verde 
bruna  ;  in  corrente  di  vapore  distillò  una  sostanza  solida  bianca  che  abbiamo 
cristallizzato  dall'alcool,  e  bastarono  poche  cristallizzazioni  per  averla  pura, 
fondente  a  108^.  Questo  prodotto  é  solubile  in  tutti  i  comuni  solventi  orga- 
nici. Le  soluzioni  negli  eteri  di  petrolio,  per  lenta  evaporazione  alla  tempe- 
ratura ordinaria,  lasciano  separare  dei  grossi  cristalli  che  sono  prismi  rombici 
probabilmente  monoclini. 

«  All'analisi  gr.  0,2613  di  sostanza  hanno  dato  (metodo  Oarius)  gr.  0,244ó 
di  cloruro  di  argento, 
gr.  0,2593  di  sostanza  hanno  dato  gr.  0,1014  di  H»0  e  gr.  0,5866  di  C0^ 

•  Calcolando  per  100  parti  si  ha 

CI        23,11 
H  4,34 

C         61,66 
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«Questi  valori  conducono  alla  formula  CuHuOtClt  per  la  quale  si 
calcola 

CI        22,97 
H  4,53 

C         62,13 

«  Il  pentacloruro  di  fosforo  anziché  agire  sulVossigeno  ha  sostituito  due 
atomi  di  idrogeno  con  due  di  cloro,  e  questi  due  atomi  di  alogeno  rimangono 
saldamente  legati  nella  molecola,  nò  ci  fu  possibile  toglierli  con  idrogeno  na- 
scente (sodio  ed  alcool,,  amalgama  di  sodio  ed  acido  acetico) ,  nò  con  potassa 
alcoolica  riscaldando  a  ricadere  per  1  ora,  ne  con  potassa  acquosa  in  tubo 
chiuso  a  120*^  per  2  ore. 

tf  Questo  stesso  bicloro-lapaconone  si  ottiene  per  azione  del  pentacloruro 
di  fosforo  sulle  soluzioni,  in  benzina  e  cloroformio  del  lapaconone  ;  e  per  azione 
del  pentacloruro  sulla  sostanza  secca  in  tubo  chiuso  a  200^. 

«  Sostituendo  al  pentacloruro  il  tricloruro  di  fosforo  si  ottiene  oltre  il 
biclorolapaconone,  un  altro  prodotto  dovuto  all'azione  dell'acido  cloridrico  che 
si  sviluppa  sul  lapaconone  :  di  questo  ci  occuperemo  in  una  prossima  comu- 
nicazione » . 


Chimica.  —  Suiramne  dell'acido  nitroso  sopra  la   canfo- 
ros^ma.  Nota  di  Angelo  Angeli,  presentata  dal  Socio  Oiamician. 

«  In  un  precedente  lavoro,  assieme  al  dott.  E.  Rimini  (0,  io  ho  de- 
scritto due  composti  interessanti,  che  per  il  momento  chiamerò  pemitroso- 
canfora  e  pemitrosocanfenone  : 

Ciò  Hi6  Ni  Ot 
Ciò  Hi4  Nj  Ot , 

e  che  si  formano  per  azione  dell*  acido  nitroso  sopra  la  canforossima  e  sopra 
la  canfenonossima.  Io  aveva  ammesso  fin  d'allora  come  probabile  che  nelle 
nuove  sostanze  il  gruppo  Nt  Ot  fosse  unito  ad  uno  stesso  atomo  di  carbonio, 
secondo  lo  schema: 

>  C:  Nt  0,. 

«  Contemporaneamente  al  nostro  ò  comparso  un  lavoro  di  F.  Tiemann  {}) 
in  cui  ò  descritta  la  stessa  sostanza 

Ciò  Hi6  Nt  Ot 

(»)  Beri.  Berichtc  XX Vili,  1077;  Gazzetta  chimica  XXV  (I)  406. 
(•)  Beri.  Berichte  XXVm,  1079. 
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da  noi  ottenuta,  ed  alla  quale  Tillustre  chimico,  in  seguito  ad  una  serie  di 
interessanti  ricerche,  assegna  la  struttura 

/C  NU.NO, 

chiamandola  canfenilnitrammina.  Il  Tiemann  la  prepara  facendo  passare 
Tacido  nitroso  in  una  soluzione  eterea  di  canforossima.  In  tal  modo,  dap- 
prima si  separa  un  composto  che  egli  chiama  nitrato  di  canferimmina: 

Cxo  Hie  NH,  NOs  H  ; 

per  evaporazione  del  solvente  rimane  la  sostanza  che  egli  riguarda  come 
canfenilnitrammina  e  che  dalla  precedente  differisce  per  una  molecola  di 
acqua  in  meno. 

«  Secondo  il  Tiemann,  nell'azione  dell'acido  nitroso  sopra  la  canforos- 
sima, dapprima  si  forma  il  corrispondente  nitrito 

/C:  NOH 

il  quale  tosto  si  trasforma  per  dare  il  nitrato  di  canferimmina,  isomero: 
C,oHh:NOH,  HNO,  =  CioHio:  NH,  HNO3. 

>  Sarebbe  appunto  da  questo  nitrato  che,  per  eliminazione  di  una  mo- 
lecola di  acqua,  seeondo  il  Tiemann,  si  formerebbe  la  nitrammina.  La  for- 
mazione di  questo  composto,  nel  caso  nostro  sarebbe  dovuta,  sempre  secondo 
lo  stesso  autore,  alla  presenza  dell'acido  acetico  glaciale  che  funzionerebbe 
da  disidratante. 

>  Per  quanto  però  le  esperienze  e  le  considerazioni  del  Tiemann  sieno 
ingegnose,  tuttavia  io  ho  avuto  occasione  di  osservare  alcuni  fatti  i  quali, 
a  quanto  mi  sembra,  non  stanno  in  buona  armonia  con  le  sue  vedute. 

«  In  primo  luogo  io  ho  trovato  che  la  pemitrosocanfora  (canfenilnitram- 
mina di  Tiemann)  si  forma  dalla  canforossima  anche  operando  in  soluzione 
acquosa  diluitissima.  Basta  p.  e.  sciogliere  un  paio  di  grammi  di  canforos- 
sima in  qualche  centimetro  cubico  di  acido  acetico  e  versare  la  soluzione 
ottenuta  in  mezzo  litro  d'acqua,  cui  si  sia  aggiunto  un  po'  di  nitrito  sodico, 
perchè  dopo  breve  tempo  la  reazione  sia  completa  ed  il  rendimento  in  per- 
nitrosocanfora  pressoché  quantitativo.  È  chiaro  che  in  queste  condizioni,  se- 
condo l'ipotesi  del  Tiemann,  sarebbe  piuttosto  da  ottenersi  una  soluzione  di 
nitrato  di  canferimmina. 

«  La  stessa  sostanza  si  forma  inoltre  quando,  invece  dell'acido  nitroso 
libero,  si  impieghi  il  nitrito  d'amile. 
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«  A  questo  scopo  si  scioglie  la  canforossima  nel  nitrito  d  amile,  oppure 
alla  soluzione  eterea  di  canforossima  si  aggiunge  nitrito  d'amile.  Dopo  breve 
tempo  si  separano  aghettini  bianchi  del  nitrato  di  canferimmina,  mentre  in 
soluzione  rimane  la  pernitrosocanfora.  Anzi  questo  è  il  metodo  più  comodo 
per  preparare  il  nitrato  suddetto. 

«  Quando  si  adoperi  il  nitrito  d'amile  a  me  non  sembra  che  si  possa 
ammettere  che  in  una  prima  fase  si  formi  il  nitrito  dell' ossima 

>C:NOH,HNO,  , 

giacché  in  questo  caso  non  y'ha  presente  acido  nitroso  libero.  A  meno  che  non 
si  supponga  che  dapprima  avvenga  uno  scambio  parziale  fra  Tossima  ed  il 
nitrito  d'amile  con  formazione  di  acido  nitroso  libero: 

>  C  :  NOH  +  Cs  Hn.  NO^  =  >  C:  NO.  C5  Hn  +  HNO»  ; 

o|>pure  che  avvenga  reazione  fra  l'acido  nitroso,  e  l'etere  della  canforossima. 
Ma  anche  quest'ultima  supposizione  non  regge,  avendo  io  trovato  che  l'acido 
nitroso  non  reagisce,  a  parità  di  condizioni,  sopra  l'etere  etilico  della  can- 
forossima. 

«  Ma  vi  ha  di  più  ancora,  avendo  io  trovato  che  il  nitrito  d'amile 
reagisce  sopra  la  canforossima  anche  in  presenza  di  un  alcali. 

>  Alla  soluzione  di  una  molecola  di  canforossima  in  alcool  assoluto  si 
aggiunge  la  soluzione  alcoolica  di  un  atomo  di  sodio,  e  nel  miscuglio  ben 
raflfreddato  si  versa  una  molecola  di  nitrito  d'amile.  Dopo  un  paio  di  giorni 
circa,  si  tratta  con  poca  acqua,  si  estrae  con  etere  e  nella  soluzione  acquosa 
si  fa  passare  una  corrente  di  anidride  carbonica.  In  tal  modo  vanno  sepa- 
randosi gocce  oleose  che  non  tardano  a  rapprendersi  in  grandi  cristalli  di 
pernitrosocanfora.  Questo  modo  di  formazione,  in  presenza  di  alcali,  mi  sembra 
escludere  l'ipotesi  del  Tiemann,  secondo  la  quale,  come  ho  detto,  sarebbe 
necessaria  la  presenza  dell'acido  nitroso  libero. 

«  D'altra  parte,  sempre  secondo  le  vedute  del  Tiemann,  sembrerebbe 
cosa  facile  trasformare  il  nitrato  di  canferimmina  nel  corrispondente  derivato 
anidrìco.  Io  non  ho  tralasciato  di  fare  alcune  esperienze  in  proposito,  ma  i 
miei  tentativi  sono  rimasti  finora  infruttuosi.  Mi  limiterò  ad  accennare  sol- 
tanto che  il  nitrato  in  parola  si  può  ricristallizzare  dall'  anidride  acetica  a 
caldo.  Eppure,  dalle  interessanti  ricerche  del  Bamberger,  è  noto  che  l'ani- 
dride acetica  si  presta  assai  bene  per  trasformare  i  nitrati  nelle  corrispon- 
denti nitrammine. 

«  Inoltre  la  sostanza  in  parola  non  possiede  i  caratteri  delle  nitram- 
mine e  per  riduzione  non  fornisce  sostanze  riducenti  (idrazina),  come  sarebbe 
da  aspettarsi  e  come  fanno  le  vere  nitrammine. 

«  Secondariamente,  per  trattamento  con  acido  solforico  concentrato  non 
dà  origine  nemmeno  a  tracce  di  acido  nitrico.  Eppure  tale  reazione  è  carat- 
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teristica  per  questa  classe  dì  composti,  e  tutte  le  nitrammine,  la  nitrammide 
compresa,  per  azione  dell'acido  solforico  concentrato  si  decompongono  con 
formazione  di  acido  nitrico  (reazione  di  Thiele  e  Lachmann)  (^). 

«  Nella  noda  Nota  citata  io  aveva  detto  che  il  composto  è  insolubile 
negli  alcali  acquosi  ed  il  Tiemann  conferma  questa  osservazione  :  questo  an- 
tere però  ha  trovato  che  per  trattamento  con  alcoolato  potassico  esso  può 
dare  un  sale  della  composizione  (^): 


CsHuO 


.CNK.NO, 
H 


«  Anche  le  proprietà  esplosive  di  questo  sale,  secondo  il  Tiemann,  par- 
lano in  favore  di  tale  formola;  a  quanto  io  mi  sappia  però  questo  è  un 
carattere  molto  comune  ai  sali  dei  composti  organici  contenenti  residui  os- 
sigenati dell'azoto.  Ma,  anche  prescindendo  da  queste  considerazioni,  io  ho 
osservato  un  altro  fatto  interessante  e  che  merita  di  esser  preso  in  attento 
esame. 

«  Il  sale  potassico,  preparato  secondo  le  indicazioni  del  Tiemann,  è 
colorato  in  giallo  chiaro  e  si  scioglie  nell'acqua  con  colorazione  del  pari 
giallognola;  acidificando  con  precauzione  e  filtrando  rapidamente,  sì  ottiene 
un  composto  il  quale  è  del  pari  giallognolo  e  che  a  differenza  del  composto 
primitivo  (p.  fus.  43*^),  fonde  verso  57<».  Il  prodotto  in  tal  modo  ottenuto, 
appena  preparato,  si  scioglie  rapidamente  ed  in  modo  quasi  completo  negli 
alcali  acquosi  diluiti,  che  invece  non  intaccano  il  composto  primitivo.  La 
sostanza  abbandonata  all'aria  poco  a  poco  diventa  incolora  per  poi  fondere 
a  43^.  Anzi  dirò  che  a  questo  riguardo  si  può  osservare  un  fenomeno  curioso: 
il  prodotto  dopo  aver  fuso  intomo  a  57^,  solidifica  di  nuovo;  poi,  abbando- 
nato a  sé  stesso,  fonde  un'altra  volta  per  poi  ritornare  solido;  allora  fonde  a  43*. 

K  A  mio  modo  di  vedere,  questo  comportamento  conduce  ad  ammettere 
che  il  composto  potassico  descritto  dal  Tiemann,  anziché  essere  un  sale  vero 
e  proprio,  sia  piuttosto  da  riguardarsi  come  un  prodotto  di  addizione  del- 
l'idrato 0  dell'alcoolato  alcalino.  Il  prodotto  che  fonde  a  57*^  e  che  si  ottiene 
per  acidificazione  del  sale  in  soluzione  acquosa,  molto  probabilmente  è  un 
idrato,  che  all'aria  perde  l'acqua  per  trasformarsi  nel  composto  primitivo. 
Sarebbe  questo  idrato  appunto,  solubile  negli  alcali  diluiti,  quello  a  cui 
spetta  la  proprietà  di  dare  sali. 

«  Aggiungerò  inoltre  che  secondo  la  formola  proposta  dal  Tiemann,  la 
sostanza  si  presenta  come  non  satura  ;  io  ho  trovato  invece  che  essa  è  stabile 

(1)  Lachmann,  Ueher  Nitrohamstoff  etc.  Inaugural-Dissertation.  MOnchen  1895. 
(')  Anche  il  pernitrosocanfenone  può  dare  nn  sale  analogo;   ammessa   l'ipotesi   del 
Tiemann,  resterebbe  sperimentalmente  dimostrato  che  la  canfora  contiene  la  catena: 

-  CH  -  CO  ~  CH,  -  CH  - 


Digitized  by 


Google 


—  259   - 

rispetto  al  permanganato,  e  questo  comportamento,  come  è  noto,  è  caratte- 
ristico per  i  composti  saturi. 

«  Io  ho  determinato  infine  anche  il  peso  molecolare  dalla  sostanza  in 
soluzione  benzolica,  ed  i  numeri  che  in  tal  modo  si  ottengono  sono  pressoché 
teorici  ;  anche  questo  fatto  ha  un  certo  valore,  giacché  si  sa  che  la  maggior 
parte  delle  sostanze  che  contengono  atomi  d'idrogeno  a  funzione  acida,  danno 
valori  anormali  disciolti  in  benzolo. 

«  Ancora  sarebbe  prematuro  fare  delle  ipotesi  intorno  alla  costituzione 
della  pernitrosocanfora.  Dirò  soltanto  che  la  sua  formazione,  per  azione  del 
nitrito  d* amile  sopra  l'ossima  della  canfora,  ricorda  fino  ad  un  certo  punto 
la  formazione  degli  eteri  dell'acido  nitroso  per  azione  del  nitrito  d'amile 
sopra  alcuni  alcooli.  Mi  sembra  quindi  giusto  Tammettere  che  anche  nel  caso 
da  me  descritto  avvenga  dapprima  la  reazione: 

>C:NOH  +  C5HuNOe  =  >C:NO.NO  +  C5Hn.OH  , 

e  che  come  primo  prodotto  si  formi  l'etere  nitroso  della  canforossima. 
«  Quale  sia  il  nuovo  assetto  che  assume  l'aggruppamento 

>C:N.O.NO 

resta  naturalmente  ancora  da  stabilirsi,  ed  oltre  alle  possibilità  considerate 
nel  mio  lavoro  citato,  accennerò  ancora  alle  due  seguenti: 

>C<I       I  ><    \| 

\N  — 0  \0  — N 

«  Ad  ogni  modo,  dirò  fin  d'ora,  che  io  inclino  a  ritenere  le  sostanze 
da  me  descritte  come  appartenenti  ad  una  nuova  classe  di  composti  organici  » 


Mineralogia.  —  Apatite  dell'Elba.  Nota  di  Ettore  Artini, 
presentata  dal  Socio  Struver. 

tf  La  presenza  dell'Apatite  ti-a  i  minerali  cristallizzati  nelle  druse  del 
granito  elbano  fu  notata  già  nel  1872  dal  Grattarola  (^)  che  ne  descrisse 
brevemente  alcuni  piccoli  cristalletti,  di  colore  roseo-violetto,  della  semplice 
combinazione 

j2llni0l[)100.22lnilM. 

«  Nel  riordinare  la  collezione  elbana  formata  dal  Pisani,  e  donata  al 
Museo  Civico  di  Milano  dal  comm.  C.  Erba,  mi  fu  dato  rinvenire  alcuni 

{})  Grittarola,  Sopra  alcuni  minerali  dell'Isola  d'Elba  non  ancora  descritti  o  ac- 
cennati. BoUettino  del  R.  Comitato  Geologico,  1872,  p.  290. 
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esemplari  che  presentano  cristallini  ben  definiti  di  questa   specie  così  rara 
all'Elba. 

(i  Le  dimensioni  ne  sono  esigue,  superando  essi  raramente  i  2  mm.,  sia 
nella  direzione  dell'asse  di  simmetria  sonarla,  come  nelle  direzioni  ad  esso 
normali:  il  colore  è  quello  stesso  violetto  o  roseo-violetto  più  o  meno  pal- 
lido già  osservato  dal  Grattarola;  l'abito  è  di  prismi  tozzi. 

«  I  cristallini,  isolati,  o  riuniti  in  gruppetti,  sempre  poco  appariscenti, 
sono  accompagnati  a  preferenza,  negli  esemplari  in  questione,  da  lepidolite, 
tormalina  rosea,  petalite,  quarzo,  ortoclasio,  e  albite.  Essi  hanno  talvolta 
facce  scabre,  poco  atte  a  misure  goniometriche,  e  presentano  la  combinazione 
già  osservata  dal  Grattarola;  ma  in  altri  campioni  ebbi  la  ventura  di  os- 
servarne parecchi  ben  formati,  brillanti  e  ricchi  di  facce,  così  che  mi  par- 
vero degni  di  particolare  menzione. 

«  Presentano  essi,  riferendosi  alla  forma 
fondamentale  del   Naumann,    la   combina- 
zione delle  forme  seguenti  (fig.   1): 
Jlll[  j2TIi  jlOl;  }5l4j  jSÌI.llìj 

|ioo.22lj  j 411. no; 

j412(  1201.254}  |2l0.524|. 

«  Le  facce  del  prisma  esagono  di  V  or- 
dine sono  alquanto  più  ampie  che  quelle 
del  prisma  di  2®  ordine;  subordinate,  e 
talora  mancanti  quelle  del  prisma  di  3^  or- 
dine !  514  J  :  tutte  queste  facce  prismatiche 
striate  poi  sempre  parallelamente  all'asse  di  simmetria,  talora  ondulate,  così 
che,  quantunque  brillino  bene,  sono  poco  adatte  ad  esatte  misure. 

«  Delle  tre  piramidi  di  P  ordine  è  quasi  costantemente  più  sviluppata  la 
j  100 .  22l|  ;  con  faccette  brillanti,  ma  assai  piccole,  si  presenta  invece  la  pi- 
ramide di  2^  ordine  }412{. 

«  Riguardo  alle  piramidi  del  3""  ordine  è  notevole  la  presenza  simul- 
tanea sullo  stesso  cristallo  delle  due  forme  1 20l .  254 }  e  }  2l0 .  524  j  ;  così 
che  in  quanto  alle  piramidi  il  cristallo  non  ha  abito  emiedrico,  tanto  più  che 
le  facce  delle  due  forme  destra  e  sinistra  si  mostrano  generalmente  con 
eguale  sviluppo.  Il  fatto,  per  quanto  meritevole  di  nota,  non  è  nuovo,  poiché, 
com'  è  noto,  la  coesistenza  di  quelle  due  stesse  forme  venne  già  osservata 
su  cristalli  di  varie  località  da  v.  Bath,  Hessenberg,  Schrauf  e  Elein  ('). 

«  Finalmente,  la  base,  per  lo  più  non  molto  estesa,  è  in  generale  piana, 
solamente  talora  come  alcun  poco  appannata  ;  riflette  però  sempre  una  imma- 
gine netta. 


Fig.  1. 


(*)  Confr.:  C.  Klein,  Minerai  MittheiL,  I,  2,  Apatit  vom  Ohersuhhach  m  Pinzgau 
und  voti  Poncione  della  Fihia  am  S.  Ootthard,  Neu«8  Jahrb.  far  Min.  etc.  1871,  p.  485. 
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«  Per  il  calcolo  della  costante  cristallografica,  mi  servii  dell*angolo  mi- 
surato il  maggior  numero  di  volte,  con  risultati  discretamente  buoni  ;  e  cioè 

(100).(111)  =  40M8\48"; 
da  questo  si  calcola  l'angolo  del  romboedro  fondamentale: 

(100).(010)  =  68%9',6", 

e  sugli  assi  esagonali  un  rapporto  parametrìco: 

a:c  =  l:  0,7347895. 

«  Se  si  confrontano  questi  valori  con  quelli  trovati  da  vari  autori  per 
l'Apatite  di  diverse  località,  sì  vede  come  l'Apatite  dell'Elba  stia  per  questo 
riguardo  quasi  ad  una  estremità  della  serie,  tra  quella  di  Schlaggenwald 
e  quella  di  Ehren&iedersdorf;  cioè,  secondo  la  teoria  di  Pusyrewsky  e 
Eokscharow  (^),  sostenuta  recentemente  con  nuove  esperienze  da  Baumhauer  (^), 
tra  le  più  pure  fluorapatiti.  Non  è  certo  possibile,  almeno  per  ora,  fare  un'ana- 
lisi dei  rari  cristallini  elbani,  il  massimo  dei  quali  non  arriva  al  peso  di  due 
centigrammi,  per  tentare  di  dosarvi  il  contenuto  in  CI,  che  secondo  ogni  ve- 
risimiglianza  dovrebbe  essere  infinitesimo  o  nullo  affatto;  ma  è  certo  che, 
qualunque  possa  essere  il  valore  che  deve  attribuirsi  alla  teoria  di  Pusyrewsky, 
specialmente  dopo  le  più  recenti  ricerche  di  Hoskyns-Abrahall  Q),  e  qua- 
lunque possa  essere  la  causa  dalla  quale  dipendono  le  forti  variazioni  che 
indubbiamente  si  osservano  nei  valori  angolari  delle  apatiti  provenienti  dalle 
varie  località,  è  importante  vedere  le  apatiti  di  località  granitiche  più  o 
meno  stannifere  (è  nota  la  presenza  della  cassiterite  nel  granito  cibano)  rag- 
grupparsi così  strettamente  ad  una  estremità  della  serie;  e  non  si  può  non 
pensare,  spontaneamente,  quasi  direi  involontariamente,  alla  teoria  delle  ema- 
nazioni fluorifere  cui  da  taluni  autori  si  ricorre  per  spiegare  appunto  la  ge- 
nesi dei  giacimenti  stanniferi. 

«  I  risultati  delle  misure,  posti  a  confironto  coi  valori  calcolati,  sono 
esposti  nella  seguente  tabella: 


{})  Eokscharow,  Minerai  Russlands,  V,  p.  86. 

(<)  Baumhauer,  Ueber  die  ìVinkelverhàUnisse  des  Apatit  v,  verschiedenen  Fundorten, 
Zeli  f.  Kryst.  XVm,  p.  31. 

(3)  Hoskjns-Abrahall,  Ueber  die  Zttsammensetzung  des  Apatits,  Inan^ral  Disserta- 
tìon,  M&Dchen,  1889. 
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SpigoU  mlaniaU 

n. 

p. 

Limiti  delle  OMerraiioni 

Àngoli  osferrati 
Medie 

ÀngoU  ealooUti 

(2n).(n2) 

3 

6 

590.57'- 60M' 

59^59'.40" 

60^00'.00" 

(211).  (101) 

8 

14 

29.53  -30.  11 

30.  00.  34 

30.  00.  00 

(101).  (110) 

1 

2 

— 

59.  56.00 

60.  00. 00 

(211).  (514) 

5 

5 

18.  51  -  19.  17 

19.  2.   12 

19.  6.   24 

(101).  (514) 

1 

1 

— 

10.  56.00 

10.  53.  36 

(100).  (Ili) 

15 

34 

40.  14  -  40.  26 

40.  18.48 

• 

(511).  (Ili) 

2 

2 

59. 14  -    59.  30 

59.  22.  00 

59.  29.21 

(411).  (Ili) 

4 

5 

22.50  —23.  4 

22.  56. 00 

22.  59. 17 

(100).  (211) 

10 

20 

49.  34  -  49.  43 

49.  40. 24 

49.  41. 12 

(511).  (211) 

4 

5 

30.  26  -  30.  35 

30.  32. 24 

30.  30.  39 

(411).  (211) 

5 

5 

66.  55  -  67.  3 

66.  59.36 

67.  00. 43 

(412).  (101) 

6 

11 

34.  6    -  34.  25 

34.  13.55 

84.  14.2 

(201) .  (514) 

2 

4 

24.  3    -  24.  10 

24.  6.   30 

24.  00. 42 

(211) .  (201) 

6 

8 

30.  14  -  30.  29 

30.  19.52 

30.  19.44 

(201).  (413) 

7 

14 

13.  47  -  13.  56 

13.  53.00 

13.  56. 50 

(412).  (221) 

6 

12 

26.  44  -  26.  49 

26.  46. 50 

26.  51.  00 

(211).  (221) 

1 

2 

-=- 

71.  8.   00 

71.  7.    85 

(221). (010) 

7 

15 

37.  40  -  37.  46 

37.  42. 24 

37.  44  51 

(101).  (201) 

5 

7 

26.  5    -  26.  17 

26.  9.   9 

26.  13.59 

(201) .  (100) 

4 

6 

29.  31  -  29.  41 

29.  85. 50 

29.41.28 

(101) .  (100) 

1 

2 

— 

55.  51.00 

55.  55.  27 

(100).  (110) 

2 

4 

34.  2    —  34.  7 

84.  4.   30 

34.  4.    33 

(412).  (143) 

2 

4 

48.  34  -  48.  46 

48.  40. 00 

48.  50.  2 

(5n).(412) 

9 

14 

25. 16  -  25.  82 

25.  25. 51 

25.  80.  58 

(201) .  (221) 

1 

2 

— 

40.  45.00 

40.  47.  51 

(511) .  (201) 

6 

9 

17.  58  -  18.  10 

18.  3.   20 

18.  9.    16 

(210).  (201) 

2 

3 

84.  80  —  34.  38 

34.  32. 40 

84.  47.  43 

(201) .  (524) 

5 

9 

19.  44  -  19.  50 

19.  48.6 

19.  52.  53 

P.  B. 


Digitized  by 


Google 


RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  DEI  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali* 

Seduta  del  P  dicembre  1895. 
P.  Brioschi  Presidente. 


MEMORIE  E  NOTE 
DI  SOCI  0  PRESENTATE  DA  SOCI 


Chimica.  —  Sulla  costitusione  del  dimetil-naftol  prove?iienle 
dalla  scomposizione  degli  addi  santonosi.  Memoria  del  Socio-  S. 
Ca:nnizzaro  e  del  dott.  A.  Andreocci. 

Questo  lavoro  sarà  pubblicato  nei  volumi  delle  Memorie. 


Chimica.  —  Sulle  ricerche  eseguite  intorno  ai  cementi  idrau- 
lici da  G.  Oddo  ed  E.   Mantella.  Nota  del  Socio  A.  Cossa. 

«  Nei  rendiconti  dell'Accademia  dei  Lincei  (Voi.  IV,  2®  semestre,  pag.  19) 
fu  recentemente  pubblicata  una  Nota  di  6.  Oddo  ed  E.  Manzella  sopra  ce- 
menti idraulici  italiani  ed  esteri,  collo  scopo  di  studiare  comparativamente 
i  cemeiiti  che  si  fabbricano  in  Italia  e  quelli  che  si  fabbricano  in  altre 
nasioni,  —  I  campioni  di  cementi  studiati  sono  quattordici,  dei  quali  otto 
provenienti  da  quattro  fabbriche  italiane  e  sei  da  tre  fabbriche  tedesche  ed 
una  francese.  Di  questi  quattordici  campioni,  dieci  (1-10)  sono  a  presa  lenta, 
gli  altri  (11-14)  a  rapida  presa. 

«  Certamente  il  solo  studio  della  composizione  chimica  mediata  di  un 
cemento  non  può  servire  a  giudicare  della  natura  delle  specie  chimiche  che 
lo  compongono  (silicati  alluminati  ecc.);  però  si  ammette  che  anche  dalla 
sola  composizione  centesimale  dei  cementi  idraulici  si  possono  ricavare  con- 
seguenze utili  per  riconoscere  il  loro  valore  pratico,  a  condizione  però  che 
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queste  conseguenze  sieno  dedotte  con  giusto  criterio  dai  risultati  di  analisi 
sufiBcieutemente  numerose  e  correttamente  eseguite.  —  Ma  a  me  pare  che 
questo  non  sia  il  caso  delle  indagini  analitiche  pubblicate  da  Oddo  e  Man- 
zella,  le  quali  mi  suggeriscono  le  seguenti  osservazioni. 

«  1)  Nel  prospetto  riassuntivo  delle  analisi  dei  quattordici  cementi 
(pag.  25)  Tacido  solforico,  la  potassa  e  la  soda  sono  calcolati  allo  stato  di 
idrati.  È  questa  una  innavvertenza  grave  che  diminuisce  la  confidenza  nel 
valore  delle  analisi. 

«  2)  Si  è  trascurato  di  determinare  con  saggi  microchimici,  o  almeno 
con  osservazioni  microscopiche,  la  natura  delle  sostanze  insolubili  neiracido 
cloridrico.  Questa  determinazione  non  dovrebbe  mancare  in  analisi,  le  quali 
dovevano  poi  servire  come  punti  di  partenza  per  indagini  scientifiche  sulla 
natura  dei  fenomeni  che  sono  causa  della  presa  dei  cementi  idraulici. 

«  3)  Per  stabilire  che  esiste  una  certa  differenza  di  composizione  tra  i 
cementi  a  lenta  ed  a  rapida  presa,  gli  autori  hanno  raffrontato  la  media 
aritmetica  del  tenore  percentuale  dei  componenti  principali  (silice,  calce,  ma- 
gnesia, ossidi  di  ferro  e  d'alluminio)  di  otto  cementi  a  lenta  presa,  con  la 
media  corrispondente  di  soli  quattro  cementi  a  presa  rapida  ;  non  riflettendo 
che  basta  osservare  come  variano  i  singoli  valori  percentuali  nelle  due  serie 
di  cementi  per  accorgersi,  che  qualora  avessero  analizzato  un*  eguale  numero 
di  cementi  per  ogni  serie,  con  molta  probabilità  la  differenza  nella  compo- 
sizione media  avrebbe  potuto  riesci  re  di  senso  opposto  a  quella  indicata. 

(i  4)  La  quantità  media  della  percentuale  di  magnesia  contenuta  nei 
quattro  cementi  a  rapida  presa,  fu  calcolata  erroneamente.  Infatti  gli  autori 
non  avendo  trovato  quantità  apprezzabili  di  magnesia  nei  primi  due  cementi 
(11  e  12),  per  esprimere  la  quantità  media  di  magnesia  contenuta  nei  ce- 
menti a  rapida  presa  hanno  diviso  per  due,  invece  che  per  quattro,  la  quan- 
tità complessiva  di  magnesia  contenuta  negli  ultimi  due  campioni  !. 

«  5)  Gli  autori  fanno  rilevare  che  tutti  i  cementi  italiani  a  pronta  presa. 
eccetto  queUo  segnato  col  numero  progressivo  11,  che  ha  una  composizione 
centesimale  del  tutto  speciale,  contengono  cii'ca  Tuno  per  cento  di  calce  in  più 
dei  cementi  esteri.  Ora,  osservando  i  risultati  delle  analisi  dei  tre  cementi 
a  pronta  presa  analizzati  (12,  13,  e  14) ,  dei  quali  due  sono  di  fabbrica  ita- 
liana e  Taltro  di  provenienza  estera,  si  trova  che  uno  solo  dei  due  cementi 
italiani,  e  non  tutti,  contiene  più  calce  deirunico  campione  di  cemento  estero.  I 

(i  6)  Gli  autori  affermano  che  i  risultati  delle  loro  analisi  dimostrano 
che  valore  troppo  elevato  si  diede  da  Le  Chatelier  al  rapporto  limite  tra  le 
quantità  equivalenti  delle  basi  e  degli  acidi  nei  cementi  idraulici,  ritenendo 
a  torto  che  per  questo  rapporto  Le  Chatelier  abbia  indicato  i  numeri  3,  16  e 
4,  41,  che  essi  erroneamente  hanno  ricavato  da  un  riassunto  contenuto  nel 
rendiconto  annuale  di  chimica  tecnologica  del  Fischer  per  Tanno  1892  (pag.  658), 
non  comprendendo  bene  quanto  in  questo  riassunto  è  indicato.  Il  testo  tede- 
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SCO  va  invece  interpretato  nel  modo  seguente  :  «  II  signor  B.  Blomel,  appli- 
cando la  formola  di  Le  Chatelier  ad  un  caso  affatto  speciale,  cioè  al  calcolo 
dei  risultati  dell'analisi  di  un  dato  cemento  eseguita  da  Michaelis  trovò  che 
si  ottengono  i  valori  3,  16*  e  4,  41  ».  —  È  noto  agli  studiosi  della  chimica 
applicata  ai  materiali  da  costruzione  che  il  valente  ingegnere  e  chimico  fran- 
cese proponendo,  in  seguito  ad  una  lunga  serie  di  accuratissime  ricerche,  come 
limite  massimo  del  rapporto  tra  le  quantità  equivalenti  delle  basi  e  degli 
acidi  in  un  cemento  perfetto  il  numero  3,  si  è  affrettato  a  soggiungere  che 
questa  composizione  ideale  non  si  riscontra  nella  pratica,  nella  quale  il  rap- 
porto suindicato  supera  quasi  mai  il  valore  2,5. 

«  A  mio  parere  anche  l'altra  Nota  che  Oddo  e  Manzella  hanno  pub- 
blicato :  col  titolo  :  Ricerche  sui  fenomeni  che  avvengono  durante  la  presa 
dei  cementi  (Rend.  Voi.  IV,  2*  semestre,  pag.  38) ,  non  ha  valore  scientifico. 

«  1)  Il  cenno  storico  premesso  dagli  autori  air  esposizione  delle  proprie 
ricerche  non  è  esatto.  Dei  lavori  di  Le  Chatelier  si  citano  appena  le  due  brevi 
Note  pubblicate  nei  Rendiconti  dell'Accademia  delle  Scienze  di  Fraucia  negli 
anni  1882  e  1883.  Se  gli  autori  avessero  studiato  le  voluminose  e  classiche 
memorie  pubblicate  da  lui  negli  anni  1887  e  1893  Q),  si  sarebbero  facil- 
mente convinti  che  il  merito  di  Le  Chatelier  non  si  limita  come  essi  asse- 
riscono, ad  aver  riscontrato  nei  cementi  con  metodi  ottici,  la  presenza  di 
alluminato  di  calcio  e  del  silicato  di  calcio  di  Hendt, 

«  Le  Chatelier  ha  per  il  primo  escogitato  ed  attuato  un  nuovo  metodo 
razionale  di  ricerche,  cominciando  a  studiare  sotto  il  punto  di  vista  chimico 
e  mineralogico  le  diverse  combinazioni  della  silice  e  dell'allumina  colla  calce, 
ed  il  loro  modo  di  comportarsi  coli'  acqua  per  cercarne  poi  la  presenza  nei 
cementi  idraulici.  —  Così  procedendo,  Le  Chatelier  ha  stabilito  che  tra  i  molti 
silicati  di  calcio,  quello  tribasico  (che  è  diverso  da  quello  di  Hendt)  costi- 
tuisce Telemento  principalmente  attivo  dei  cementi  ;  mentre  la  presenza  del 
silicato  dicalcico  ne  deteriora  la  qualità.  Fatti  questi  importanti  dai  quali 
scaturirono  delle  norme  molto  utili  ed  apprezzate  per  la  fabbricazione  dei 
buoni  cementi  artificiali.  —  Le  Chatelier  ha  poi  per  il  primo  dimostrato 
sperimentalmente  quale  parte  possono  avere  nella  presa  dei  cementi  i  fenomeni 
di  soprasaturazione  e  cristallizzazione. 

»  2)  Gli  autori  persuasi  che  coi  metodi  di  ricerca  finora  seguiti,  non  si 
sia  riuscito  non  solo  a  risolvere,  ma  neanche  a  mettere  un  poco  di  luce  nella 
questione  della  causa  della  presa  dei  cementi  idraulici,  anch'  essi  desiderosi 
di  coltivare  questo  campo  sperimentale,  hanno  escogitato  un  nuovo  metodo  di 


(1)  Recherches  expérimentales  sur  la  constitution  des  mortiers  kydrauliques,  Ann. 
des  Mines,  8«  sèrie,  t.  XI  (1887),  pag.  345-464;  Procédès  d'essais  des  matériaux  hydrau- 
ues,  Ann.  des  Mines  9»  sèrie,  t.  IV  (1893),  pag.  252-361  e  367-419. 
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indàgine.  —  Il  metodo  è  nuovo  ma  disgraziatamente  non  ha   alcun  valore 
rispetto  allo  scopo   prefisso. 

«  Infatti  gli  autori,  essendosi  proposti  per  compito  delle  loro  prime 
ricerche  di  definire  quale  azione  spiegano  sopra  i  cementi,  sia  prima  che 
dopo  la  presa,  l'acqua  e  l'anidride  carbonica,  i  due  agenti  principali 
ai  quali  i  cementi  restano  sottoposti  in  natura,  hanno  pensato  di  agi- 
tare per  parecchie  ore  la  polvere  dei  cementi  in  contatto  d'una  soluzione  di 
carbonato  potassico,  non  riflettendo  che  il  carbonato  alcalino  in  soluzione 
esercita  sui  silicati  basici  contenuti  nei  cementi  una  azione  specifica  ben  di- 
versa da  quella  che  potrebbe  esercitare  Tacqua  che  tiene  in  soluzione  Tacido 
carbonico  libero.  Che  si  direbbe  di  quel  fisiologo  che  volendo  definire  quale 
sia  Fazione  dell'acido  citrico  sulV organismo,  impiegasse  invece  della  soluzione 
dell'acido,  una  soluzione  di  citrato  di  chinina  ! 

«  Come  era  da  aspettarsi,  i  risultati  delle  esperienze  fatte  con  questo 
metodo  non  hanno  portato  alcun  benché  piccolo  contributo  per  la  spiegazione 
delle  cause  che  producono  la  presa  dei  cementi.  —  Dal  modo  col  quale  va- 
riava il  grado  alcalimetrico  della  soluzione  salina  impiegata,  gli  autori  con- 
cludono in  un  modo  troppo  generico  ed  anfibologico  che  in  Mcudì  cementi 
la  presa  è  prodotta  da  idratazione,  ìd  altri  dalla  produzione  di  sali  poliba- 
sici disaggreg abili.  —  Ma  era  necessario  di  definire  quali  sono  i  compo- 
nenti che  si  idrataao,  e  quali  specie  chimiche  sieno  i  sali  polibasici  dei 
cementi. 

«  Pongo  termine  a  queste  osservazioni  col  dichiarare  che  sono  persuaso 
che  le  mende  da  me  avvertite  non  derivano  da  incapacità  degli  autori,  ma 
sono  una  conseguenza  del  mal  vezzo  invalso  in  alcuni  dei  nostri  giovani 
studiosi,  di  pubblicare  qualunquesiasi  abbozzo  delle  loro  prime  ricerche  sopra 
un  dato  argomento,  illudendosi  di  potere  così  giovare   alla  scienza. 

«  I  giovani  autori  con  precedenti  pubblicazioni  in  altro  ramo  della  chi- 
mica hanno  dimostrato  di  sapere  bene  applicare  i  buoni  metodi  di  indagine 
scientifica.  Si  applichino  pertanto  seriamente  anche  allo  studio  chimico  dei 
materiali  idraulici,  e  senza  dubbio  riesciranno  a  vincere  le  molte  difficoltà  che 
ancora  si  oppongono  alla  soluzione  di  uno  dei  più  importanti  problemi  della 
chimica  applicata  » . 


Astronomia.  —  Sulla  distribuzione  Ì7i  latitudine  dei  fenomeni 
solari  osservati  al  R.  Osservatorio  del  Collegio  Romano  nel  2' 
e  t?^  trimestre  del  1895.  Nota  del  Socio  P.  Tacchini. 

«  Come  fu  avvertito  nelle  mie  Note  precedenti,  il  numero  dei  giorni  di 
osservazione  fu  di  159  per  le  macchie  e  per  le  facole  e  di  148  per  le  pro- 
tuberanze. Calcolai  le  latitudini  eliografiche  delle  1069  protuberanze,  dei  258 
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grappi  di  facole  e  143  di  macchie,  e  da  questa  latitudine  ottenni  i  seguenti 
valori  per  la  frequenza  dei  diversi  fenomeni  nelle  diverse  zone  di  10  gradi 
nei  due  emisferi  solari. 
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«  Nel  2®  trimestre  le  protuberanze  furono  sempre  più  frequenti  nelle  zone 
boreali,  e  si  manifestarono  sempre  numerose  nella  larga  zona,  che  dall'equatore 
si  estende  a  .±:  50®;  anche  il  massimo  per  zona  avvenne  nell'emisfero  nord. 
Nel  3®  trimestre  continua  la  prevalenza  del  fenomeno  al  nord  dell'equatore, 
e  come  nel  precedente  trimestre  esse  continuarono  sempre  abbastanza  nu- 
merose dall'equatore  fino  a  zìz  50°  ed  il  massimo  per  zona  è  pure  nell'emi- 
sfero boreale  nella  medesima  zona  (-{-  20°  +  30°). 
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«  Le  facole  nel  2<*  trimestre  non  si  estesero  oltre  ai  paralleli  =ir  40", 
e  il  massimo  di  frequenza  loro  in  ciascun  emisfero  sta  nella  zona  fira  l(f 
e  20®.  Nel  3**  trimestre  si  può  dire  che  le  facole  si  osservarono  pure  dal- 
l'equatore fino  a  =!=  40^,  perchè  una  sola  traccia  di  facola  superò  il  parallelo 
di  40°  al  sud:  le  facole  furono  molto  frequenti  dall'equatore  fino  a  =*=  20*. 

«  I  gruppi  di  macchie  tanto  nel  2^  che  nel  3**  trimestre  sono  egual- 
mente frequenti  al  nord  e  al  sud  dell'equatore,  cioè  fino  ai  paralleli  =±=  30", 
col  massimo  di  frequenza  nelle  zone  it:  10°  zt=  20**,  distribuzione  notata 
ancora  per  il  primo  trimestre  dell'aAno. 

«  Come  vedesi,  le  facole  si  estendono  a  latitudini  più  elevate  in  con- 
fronto delle  macchie,  e  le  protuberanze  più  delle  facole,  così  che  i  massimi  di 
frequenza  di  queste  ultime  stanno  fuori  delle  regioni  di  maggior  frequenza 
delle  macchie  e  delle  facole. 

«  ÌDi  eruzioni  metalliche  non  ne  furono  osservate,  e  si  notò  ancora  in 
questa  serie  di  osservazioni  la  mancanza  di  fenomeni  straordinari  sulle 
macchie,  nella  cromosfera  e  nell'atmosfera  solare,  e  ciò  mi  sembra  molto  in 
armonia  colla  deficienza  delle  aurore  polari  ». 


Chimica.  —  //  veralrol  in  crioscopia.   Nota  del   Socio   E. 
Paterno. 

Questa  Nota  sarà  pubblicata  nel  prossimo  fascicolo. 

Astronomia.  —  Sulle  due  comete  scoperte  il  17  e  il   18 
Novembre  in  America.  Nota  del  Corrispondente  E.  Millosevich. 

«  Ho  l'onore  di  informare  l'Accademia  che  il  17  Novembre  (t  civile) 
il  signor  Ferrine  trovava  a  Lick  Observatory  una  cometa,  annunziata  nel 
dispaccio  come  lucente  e  con  coda;  il  18  poi  un'altra  cometa  veniva  sgua- 
iata dal  Broocks  a  Genova. 

«  Di  ambedue  le  comete  do  qui  le  posizioni,  che  ho  potuto  fare  fino 
ad  oggi  coU'equatoriale  di  0".25  di  apertura. 

Cometa  Ferrine. 

Ascensione  retta  appaiente  Declinazione  apparente 

1895  Nov.  18  16^  55»  32»  (t.  m.  astr.  R  C  R)  n^  48»  2«.75  (0  629n)  -h  O^Sl'  26".6  (0.767) 

20  17  5  17       «       13  52  39  .79  {9.621n)  -  0  13  19  .8  (0.770) 

»     26  17  35   0       «       14  9  55 .29  (9.612n)  -  4  1:)  35  .3  (0.781) 

Cometa  Brooks. 

1895  Nov.  26  16  40    18  9  35      2 .69  (8.721n)  —  4  48  41  .8  (0.806) 

n  27  16   48    56  9  30    42 .90  (8.445n)  —  1  25  20  .7  (0.781) 
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»  La  cometa  Broocks  mi  apparre  come  un  ammasso  nebuloso,  senza 
nucleo  distìnto;  soltanto  con  rinforzo  di  luce  dissimetrica.  Il  moto  a  NW 
assai  forte  rileva  la  vicinanza  dell'astro  alla  terra.  Il  primo  saggio  di  elementi, 
che  possediamo,  lascia  scorgere  che  l'astro  diverrà  fra  breve  circumpolare. 

«  La  cometa  PerriDe  è  notabilmente  più  interessante  perchè  la  distanza 
perielia  è  piccola,  log  q  essendo  circa  9.108.  Dalla  mia  prima  osserva- 
zione alla  terza  Tastro  aveva  guadagnato  in  isplendore;  il  nucleo  stellare 
mi  parve  di  6**  a  7°**  grandezza  e  la  coda,  orientata  a  NW,  era  ampia 
20'  0  30'.  Se  gli  elementi  parabolici,  calcolati  a  Eiel  dal  dott.  Lamp  sur 
un  intervallo  di  4  dì,  non  sono  molto  difettosi,  l'astro  deve  teoricamente 
diventare  una  notabilissima  cometa,  dico  teoricamente,  perchè  dello  sviluppo 
delle  parti  d'una  cometa  nelle  vicinanze  del  perielio  nulla  possiamo  dire 
a  priori. 

tf  Sugli  elementi  di  Lamp  io  ho  calcolato  il  luogo  dell'astro  e  l' inten- 
sità luminosa  teorica  per  i  tempi  prossimi  al  passaggio  al  perielio. 

«  (1895.0)      é  (1895.0)  Intensità  luminosa  detta  uno  quella 

del  giorno  della  scoperta 

1895  Die.  11,5  Berlino  15»»  19"'  8»  -   18*»  42'  11 

n         15,5       n        15    57  24    —  24    38  23 

n         19,5       n       17     6  24   —  30   26  64 

n      /  23,5       »       18   20  48    -  30   28  201 

n       \  25,5       »        18   51  52    —  25   26  141 

n       \  27,5       »        19     6  19    —  19    56  64 

r>       I  29,5       »        19    13  36    —  15    20  33 
n         33,5        n        19    21  21    -     8    18 

«  Il  16  Die.  (t.  civile)  la  cometa  leva  verso  6**  11""  am  tm  MEO. 

«  La  cometa  deve  dunque  vedersi  ad  occhio  nudo  all'alba  jè  ad  est 
fino  al  17  0  18  Dicembre;  poi  è  immersa  negli  splendori  del  sole,  e  le 
ricerche  spettano  soltanto  agli  astronomi.  Il  29  Dicembre  la  cometa  è  già 
astro  serotino  tramontando  mezz'ora  dopo  il  sole.  Se  l'astro  avrà  preso  uno 
sviluppo  delle  sue  parti  dopo  il  passaggio  al  perielio,  potrà  essere  ornamento 
alla  sera  del  cielo  occidentale  nella  prima  quindicina  di  gennaio,  ma  la 
riserva  in  tale  argomento  non  è  mai  troppa,  anche  perchè  gli  elementi  primi 
dell'orbita  potrebbero  essere  ben  erronei,  specialmente  in  log  q  da  r.ui  in 
gran  parte  dipende  lo  sviluppo  futuro  ». 

Ghimìca.  —  Sopra  alcuni  fatti  relativi  all'argo  (0.  Nota  pre- 
liminare del  Corrispondente  R.  Nasini  e  di  F.  Anderlini. 

(t  Da  più  mesi  abbiamo  intrapreso  uno  studio  estesissimo  delle  diverse 
emanazioni  terrestri,  principalmente  di  quelle  ricche  in  azoto,  allo  scopo  di 
cercare  se  in  esse  era  contenuto,  e  in  quali  proporzioni,  il  nuovo  gas  argo,  e 

(ij  Lavoro  eseguito  nelllstituto  di  Chimica  generale  della  R.  Università  di  Padova. 
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naturalmente  abbiamo  innanzi  tutto  tentato  di  isolare  l'argo  deiraria.  Ora 
costantemente  abbiamo  notato  il  fatto  che  il  residuo  gassoso  che  non  veniTa 
assorbito  dal  magnesio,  o  che  non  si  combinava  coir  ossigeno  per  azione  della 
scintilla,  0  era  del  tutto  trascurabile,  o  era  assai  minore  di  quello  che,  secondo 
le  esperienze  di  Lord  Rayleigh  e  del  prof.  Bamsay,  avrebbe  dovuto  essere.  Di 
più  ci  è  accaduto  di  osservare  che  un  dato  gas,  che  sembrava  non  esser  più 
assorbito  dal  magnesio,  seguitava  invece  ad  essere  assorbito,  e  in  quantità  no- 
tevole, se  il  magnesio  veniva  rinnovato.  Il  magnesio  fu  sempre  scaldato  a  ele- 
vata temperatura  nel  vuoto  prima  di  adoperarlo  per  le  esperienze  definitive: 
la  temperatura  a  cui  si  eifettuava  l'assorbimento  era  vicina  a  quella  di  fu- 
sione del  vetro  meno  fusibile  :  ordinariamente  si  operava  a  pressioni  di  poco 
diverse  da  quella  atmosferica:  cercammo  anche  nelle  esperienze  preliminari 
di  adoperare  sempre  mercurio  invece  di  acqua;  ad  ogni  modo  l'acqua  adope- 
rata era  a  ritenersi,  dentro  i  limiti  del  possibile,  satura  di  ai^o. 

tf  Esperienze  con  tubi  di  Geissler  a  elettrodi  di  magnesio  ci  hanno 
mostrato  che  se  il  gas  che  non  sembrava  più  essere  assorbito  dal  magnesio 
né  combinarsi  più  coll'ossigeno,  dava  ancora  lo  spettro  scannellato  dell'azoto, 
questo  poi  spariva  e  si  vedeva  in  tutta  la  sua  nettezza  il  magnifico  spettro 
dell'argo,  colle  caratteristiche  righe  rosse  :  ma  dopo  un  tempo  più  o  meno  lungo 
scompariva  anche  lo  spettro  dell'argo  e  si  vedeva  di  nuovo  quello  dell'azoto: 
finalmente  anche  esso  spariva  e  la  scarica  non  passava  più.  Se  anche  il  gas 
adoperato  non  presentava  in  principio  lo  spettro  dell'azoto,  ma  subito  quello 
dell'argo,  il  fenomeno  più  importante  si  manifestava  sempre;  cioè  sparizione 
dello  spettro  dell'  argo  e  comparsa  di  quello  deir  azoto.  Abbiamo  adoperato 
dei  tubi  di  Geissler  di  forma  comune  ed  altri  doppi  immaginati  da  uno  di 
noi  (Anderlini),  ma  il  resultato  è  sempre  stato  identico.  Il  riempimento  dei 
tubi  col  gas  primitivo  fu  fatto  alla  pressione  di  3-5  mm.  seguendo  tutte  le 
precauzioni  necessarie,  come  verrà  a  suo  tempo  ampiamente  descritto. 

tt  Da  questi  fatti  sembrerebbe  resultare  con  evidenza  che  1*  argo  può 
essere  assorbito  dal  magnesio  non  solo  nei  tubi  di  Geissler,  come  in  questo 
frattempo  è  stato  constatato  pure  dal  Troost  e  dall' Ouvrard,  ma  anche  in 
altre  condizioni,  per  sola  azione  del  calore.  La  scomparsa  dello  spettro  del- 
l'argo e  la  comparsa  o  la  ricomparsa  di  quello  deirazoto  suggerirebbero 
delle  conclusioni  molto  importanti  e  assai  facili  a  trarsi  sulla  natura  del 
nuovo  gas  ;  ma  per  ora  ci  basta  di  avere  esposto  i  fatti  ed  attendiamo  di  aver 
eseguito  altre  esperienze  che  pur  troppo  sono  assai  lunghe,  difficili  e  costose  •. 

Morfologia.  —  Sulla  morfologia  del  tarso   dei  Mammiferi. 
Nota  del  Corrispondente  Carlo  Emery. 

«  Pubblicando  nel  giornale  fondato  dal  prof.  Todaro  (che  può  dirsi,  per 
questo,  benemerito  della  scienza  italiana)  i  risultati  delle  mie  ricerche  sulla 
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morfologia  dello  scheletro  dei  membri  (0,  ho  lasciato  in  disparte  talune  questioni 
relative  alle  estremità  posteriori  dei  Mammiferi,  a  risolvere  le  quali  non 
avevo  ancora  pututo  raccogliere  copia  sufiBciente  di  osservazioni.  Nuove  ricerche, 
fatte  su  varie  specie,  e  principalmente  su  piccoli  da  marsupio  del  Didelphys 
aurita  m'inducono  a  formolare  oggi  alcune  conclusioni  preliminari. 

«  Se  si  confrontano  serie  di  sezioni  più  o  meno  parallele  al  piano  del 
membro,  in  stadi  abbastanza  giovani  di  Mammiferi,  non  è  possibile  non 
essere  colpiti  dal  fatto  che,  mentre  il  calcagno  si  appoggia  airestremità  della 
fibula,  e  l'astragalo  slncunea  fra  le  due  cartilagini  corrispondenti  alle  ossa 
della  gamba,  l'estremità  della  tibia  rimane  discosta  dalle  cartilagini  del  tarso, 
lasciando  fra  tibia,  astragalo  e  navicolare  una  insenatura,  occupata  da  ac- 
cenni embrionali  che  daranno  origine  a  varie  formazioni  ligamentose.  Questa 
disposizione  desta  Timpressione  che,  nel  tarso  dei  Mammiferi,  non  sia  rap- 
presentato quel  pezzo  che  è  continuazione  della  tibia,  nel  tarso  tipico  degli 
Stapediferi,  cioè  il  tibiale,  ossia  il  probasale  della  mia  nomenclatura  ('). 
L'astragalo  dovrebbe  perciò  essere  considerato  come  un  intermedio  (mesoba- 
sipodio),  il  calcagno  come  un  fibulare  (mesobasale),  congiunto  probabilmente 
ad  un  omologo  del  pisiforme  (metabasale).  Devo  pertanto  riconoscere  che  mi 
mancano  finora  prove  sicure  dell'esistenza  di  quest'ultimo  elemento.  Come  si 
vede,  io  vengo  così  a  confermare  le  veduto  di  Leboucq  {})  che  avevo  prov- 
visoriamente accettate  come  le  piti  verosimili,  nel  mio  lavoro  citato.  La  posi- 
zione della  arteria  perforante  del  mesopodio  tra  l'astragalo  e  il  calcagno  (già 
riconosciuta  dal  Leboucq)  non  lascia  dubbio  sull'esistenza  del  mesobasipodio 
nell'astragalo  e  del  mesobasale  nel  calcagno.  Anche  la  posizione  del  navicolare 
rispetto  all'astragalo  e  ai  cuneiformi,  che  rimane  invariata,  fin  dalla  prima 
formazione  di  queste  parti,  è  quella  tipica  dei  centrobasali.  In  un  preparato 
di  uno  dei  miei  più  giovani  Didelphys  (lungh.  dal  vertice  alla  base  della 
coda  12  mm.),  scorgo,  nella  disposizione  delle  cellule  cartilaginee,  una  traccia 
della  duplicità  del  navicolare,  di  cui  la  porzione  mediale  (centrale  tibiale) 
porta  i  due  primi  tarsali,  la  parte  laterale  (centrale  fibulare),  più  piccola 
dell'altra,  porta  il  tarsale  3^  Queste  relazioni  dei  due  elementi  centrali  cor- 
rispondono perfettamente  a  quelle  espresse  nel  mio  schema  del  Ghirop- 
terigio. 

a  Resta  ancora  a  vedere  se  nulla  rimanga  del  probasale,  apparentemente 
assente  nei  Mammiferi,  e  quale  sia  il  significato  morfologico  di  quei  piccoli 
pezzi  ossei  o  cartilaginei  che  si  riscontrano,  in  molte  forme,  al  margine  me- 


(1)  Studi  sulla  morfologia  dei  membri  degli  Anfibi  e  sulla  filogenia  del  Chiropte- 
rigio,  in:  Ricerche  labor.  anat.  Roma  ecc.  Voi.  IV,  p.  5-35,  t.  1-2,  1894. 

(«)  L.  e,  p.  25. 

(^)'Sur  la  morphologie  du  carpe  et  du  tarse.  in:  Anat.  Anzeiger,  1  Bd.  1886, 
p.  17-21. 

Rendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2°  Sem.  38 
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diale  del  tarso  e  furono  considerate  ripetutamente  come  rudimento  di  un  dito 
scomparso,  cioè  del  prealluce.  Oggi  quasi  nessuno  ammette  più  che  i  pezzi 
sopranumerari  del  margine  del  tarso  siano  rappresentanti  di  un  vero  raggio 
scheletrico  ridotto.  Prevale  invece  (secondo  me  a  torto)  l'opinione  sostenuta 
dal  Gegenbaur  e  convalidata  principalmente  dai  lavori  del  Tornier  (*)  che 
questi  siano  il  risultato  di  ossificazione  o  condrificazione  di  ligamenti  (lig. 
calcaneo  navicolare  mediale;  lig.  tibie  astragaleo  anteriore)  e  di  tendini 
(m.  tibiale  posteriore;  m.  abduttore  dell'alluce).  II  Tornier  fa  rilevare  la  po- 
sizione varia  dei  singoli  pezzi,  e  non  volendo  ammettere  che  il  medesimo 
elemento  dello  scheletro  possa  occupare  diverse  posizioni  nelle  singole  forme 
animali,  viene  a  stabilire  l'esistenza  di  quattro  diversi  elementi  scheletrici 
nei  ligamenti  e  di  un  quinto  nel  tendine  dell* abduttore  dell'alluce.  Quei 
diversi  pezzi,  ai  quali  viene  attribuito  il  valore  di  sesamoidi,  verrebbero,  nei 
singoli  casi,  a  fondersi  fra  loro,  o  pure  col  navicolare,  o  con  Tendocuneiforme; 
così  si  spiega  il  fatto  che  non  si  trovarono  mai  più  di  due  pezzi  sopranume- 
rari liberi  nel  medesimo  tarso.  Il  metodo  di  ricerca  seguito  dall'autore,  e 
fondato  esclusivamente  sulla  comparazione  di  forme  a  completo  sviluppo  ci 
dà  ragione  dei  suoi  risultati,  i  quali  avrebbero  bisogno  di  essere  controllati 
da  opportuoe  ricerche  ontogenetiche;  infatti  sarebbe  pure  ammissibile  che 
una  data  sporgenza  di  un  osso  fosse,  in  un  caso,  dovuta  al  seniplice  accre- 
scimento di  quell'osso,  in  un  altro  alla  unione  di  esso  con  altri  elementi 
scheletrici  in  origine  indipendenti  ;  o  pure  che  certi  elementi  subissero  degli 
spostamenti  durante  Tontogenesi,  in  seguito  allo  accrescimento  ineguale  delle 
parti  con  le  quali  si  trovano  in  relazione. 

K  Bisogna  perciò  distinguere,  nel  lavoro  del  Tornier  ;  i  fatti,  che  ritengo 
esattamente  osservati  ;  la  teoria,  che  credo  in  parte  erronea.  Questa  teoria  sì 
può  formolare  in  breve,  dicendo  che,  secondo  il  Tornier,  i  tendini  e  liga- 
menti sono  primari,  rispetto  alla  formazione  secondaria  dei 
sesamoidi  che  si  sviluppano  in  essi.  Ed  in  questo  mi  trovo  con  Ini 
in  contradizione. 

tt  La  comparazione  del  piede  con  la  mano  mostra  chiaramente  che  quel 
pezzo  sopranumerario  del  tarso  che  trovasi  in  relazione  col  muscolo  abduttore 
dell'alluce  corrisponde  al  cosidetto  »  sesamoide  radiale  »  della  mano,  all'osso 
falciforme  della  Talpa.  Se  si  ammette  che  quest'osso  sia  il  carpale  del  pre- 
pollice (prosipattinale),  bisognerà  dare  lo  stesso  valore  al  pezzo  omologo  nel 
piede.  E  questo  è  il  più  frequente  e  diffuso  degli  elementi  sopranumerari  del 
margine  tibiale. 

«  Il  significato  dell'altro  elemento  sopranumerario  (o  degli  altri,  se  si 
ammetta  che  ve  ne  possa  essere  più  d'uno)  è  meno  agevole  a  stabilire.  La 


(»)  Ueher  den  Sàugethier-Praehallux.  Ein   driiter   Beitrag   xun  Phylogenete  des 
Sàugethierfusses,  in:  Arch.  Natarg.  57  Jahg.  p.  113-204,  t.  7. 
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sua  posizione  nel  ligamento  tibio-astragaleo  anteriore,  o  nella  porzione  distale 
del  lig.  calcaneo-navicolare  mediale,  cioè  in  un  tratto  che  corrisponde  al  posto 
del  probasale  assente,  come  ancora  le  sue  relazioni  col  prosipattinale,  e  in 
alcuni  Rosicanti  {Aulacodus  e  Coelogenys,  secondo  Tornier)  col  tarsale  P., 
simili  a  quelle  del  radiale  del  carpo,  fanno  pensare  che  possa  essere  un  ru- 
dimento del  tibiale.  E  così  credo  che  sia;  però  questa  proposizione  abbisogna 
di  alcuni  schiarimenti. 

«  Secondo  il  mio  schema,  il  probasale  si  estende  tipicamente  tra  il 
probasipodio  e  il  prosipattinale.  Questo  tratto  è  occupato,  nel  piede  dei  miei 
più  piccoli  Didelphys,  da  un  accenno  indifferente  in  cui  vengono  a  formarsi, 
più  tardi,  diversi  ligamenti.  A  parer  mio,  questo  accenno  rappresenta  il  pro- 
basale; però,  nel  Didelphys  e  in  molti  altri,  non  condrifica  più;  in  altri, 
produce  solo  un  piccolo  nucleo  cartilagineo  (forse  anche  più  d*uno)  il  quale 
si  forma  in  luogo  determinato  da  condizioni  meccaniche  delle  funzioni  del 
piede.  Da  ciò  risulta  la  varietà  della  conformazione  e  della  posizione  del 
pezzo,  0  dei  pezzi  che  rappresentano  parte  del  probasale. 

«  Siffatti  pezzi  potrebbero  dunque  essere  residui  derivanti  diret- 
tamente da  una  condizione  primitiva,  in  cui  esisteva  ancora 
un  probasale  del  piede.  Ma  potrebbero  ancora  essere  nuove  forma- 
zioni, le  quali,  avendo  per  punto  dì  partenza  un  accenno 
embrionale  derivato  dal  probasale  cartilagineo  ed  osseode- 
gli  Urodeli,  rappresentano  la  palingenesi  di  un  elemento 
scomparso. 

«  Secondo  quest* ultima  ipotesi,  la  loro  formazione  sarebbe  comparabile 
al  ritorno  per  atavismo  di  un  elemento  scomparso  fin  da  moltissime  genera- 
zioni; p.  es.  di  un  dito  in  taluni  casi  d'iperdattilia  (il  maggior  numero  delle 
dita  sopranumerarie  non  sono  ataviche),  come  quello  da  me  descritto  Q) 
nella  mano  di  un  embrione  di  Porco.  Anche  in  questo  caso,  il  pollice  ricom- 
parso, se  per  i  suoi  rapporti  e  la  sua  origine  nella  ontogenesi,  deve  dirsi 
omologo  al  pollice  dei  Mammiferi  pentadattili,  pure  presenta  dei  caratteri 
proprt. 

«  In  quanto  al  significato  del  pezzo  sopranumerario  del  tarso  ora  in 
questione,  se  pure  il  dilemma  posto  poc'anzi  si  risolverà  nel  senso  della  se- 
conda ipotesi  (per  la  qual  cosa  sarà  d'uopo  attendere  maggior  luce  da  nuovi 
studi),  bisognerà  riguardarlo  come  omologo  al  tibiale  del  tarso,  perchè  ha 
per  punto  di  partenza  neir ontogenesi  lo  stesso  accenno  indifferente,  che  più 
non  diventa  cartilagineo,  ma  che,  nella  filogenesi,  derivò  da  un  elemento  dello 
scheletro  tipico  del  Chiropterigio. 


(0  Studi  sulla  morfologia  dei  membri  dei  Mammiferi  in:  Mem.  Accad.  se.  Bologna, 
(5)  tomo  2,  1892,  p.  673-688,  2  tav. 
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«  Ho  riscontrato  costantemente  nei  miei  più  piccoli  Didelphys  l'esistenza 
di  un  tarsale  5,  distinto  dal  tarsale  4  con  cni  più  tardi  si  fonde,  per  co- 
stituire con  esso  il  cuboidc.  Tra  i  Mammiferi  non  furono  osservati,  per  quanto 
io  sappia,  5  tarsali  distinti;  5  carpali  furono  descritti  dal  Kùkenthal  nella 
mano  di  alcuni  Cetacei  ». 


Matematica.  —  Sopra  la  corrispondenza  polare  fra  coniche  in- 
viluppo e  coniche  luogo  stabilita  da  una  quartica  piana.  Nota  di 
E.  Ciani,  presentata  dal  Corrispondente  Bertini. 


«  La  Nota  presente  ha  per  iscopo  di  mostrare  come  molte  delle  più  co- 
nosciute curve  invariantive  di  una  quartica  piana,  provengono  dalla  nota 
corrispondenza  polare  fra  coniche  inviluppo  e  coniche  luogo  che  la  quartica 
medesima  stabilisce  e  come  per  mezzo  della  stessa  corrispondenza  tali  curve 
si  possano  organizzare  in  modo  semplice  e  naturale.  Fra  di  esse  sono  il  co- 
variante S  e  il  contravariante  t//  di  Clebsch  Q)  di  cui  ritrovo  qui  le  carat- 
teristiche pluckeriane  con  procedimenti  molto  più  rapidi  di  quelli  impiegati 
per  lo  stesso  scopo  nella  mia  Memoria  antecedente  su  tale  argomento  (*). 
Le  considerazioni  di  cui  mi  valgo  sono  in  gran  parte  prese  dalla  geometria 
degli  iperspazi  e  in  particolare  si  riferiscono  alla  superficie  di  Veronese,  alla 
varietà  costituita  dai  suoi  piani  tangenti  e  alle  varietà  duali  d*  entrambi, 
che  indico  rispettivamente  coi  simboli  F,,  M^,  <1>^,  ilf^  già  impiegati  da 
Veronese  (3)  e  da  Segre  {% 

K  1.  Sia  la  quartica  ai  =^bi  =ci  =  —  del  piano  n.  Presa  una  qua- 
lunque conica  inviluppo  /*»*  =  0  di  tt  ,  la  conica  luogo  aj  a*  =  0  è  la  po- 
lare della  prima  e  la  prima  lo  è  della  seconda.  Se  la  conica  fii=^0  consiste 
di  una  coppia  di  punti,  ovvero  di  un  punto  doppio,  la  conica  polare  diviene 
la  conica  polare  mista,  o  la  conica  polare  pura  della  coppia  di  punti,  o  del 
punto.  Questa  comspondenza  fra  coniche  inviluppo  e  coniche  luogo  e  la  sua 
inversa  si  rappresentano  molto  opportunamente  nelV  Ss ,  di  cui  i  punti  e  gli 
iperpiani  sieno  rispettivamente  le  coniche  inviluppo  e  le  coniche  luogo  di  n, 


(1)  Clebsch,  Ueber  Curven  vierter  ordnung.  CreUe,  Bd.  59. 

(')  Sopra  due  curve  invariantive  di  una  quartica  piana.  Ann.  di  Mat.  pura  e  ap- 
plicata, serie  U,  tomo  XX,  1892. 

(3)  Veronese,  La  superficie  omaloide  normale  a  due  dimensioni  e  del  P  ordine 
dello  spazio  a  cinque  dimensioni.  Mem.  Acc.  Lincei,  serie  IH,  voi  XIX. 

{*)  Segre,  Sulla  geometria  delle  coniche  di  un  piano.  Atti  Accad.  delle  Scienze  di 
Torino,  1885. 
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mediante  la  polarità  rispetto  a  una  certa  qnadrica  Q^^che  chiameremo  fon- 
damentale, di  cui  l'equazione  è: 

Q!  =  ami  y\  +  ««m  yl  +  «3333  yl  +  aim  y\  +  ^51313  y\  +  aiztz  y\  +     • 
+  2^1128  yi  y%  +  2^1133  yi  yz  +  2«ni2  yx  y^  +  2ani3  yi  y^  +  2au«3  y\  y^  + 
+  2^2833  y%  yz  +  2^8212  y%  yA  +  2^2213  yi  y^  +  2«2«3  y%  y^  +  2^3312  yz  y^  + 

+  2^3313  yz  ys  +  2^3323  ^3  ^6  +  2^1213  ^4  ^5  +  2^1223  ^4  ^6  +  2«i323  y^  y^  =  0 

e  la  quale  gode  la  proprietà  di  essere  apolare  alla  (P,  (0*  U  discriminante  D 
della  quadrica  fondamentale  è  il  noto  invariante  di  sesto  grado  della  quar- 
tica;  così  possiamo  intanto  affermare  che: 

«  La  corrispondenza  polare  fra  coniche  inviluppo  e  coniche  luogo 
e  la  sua  inversa  sono  biunivoche  senza  eccezione  finché  D  =^  0  » . 

«  Le  corrispondenze  polari  stabilite  da  tutte  le  quartiche  di  n  per 
cui  D  ha  la  stessa  caratteristica  sono  proiettivamente  identiche  «. 

K  2.  Nella  corrispondenza  inversa,  data  la  conica  luogo  mi  =  0,  si 
scrive  immediatamente  l'equazione  della  conica  inviluppo  polare  sotto  la 
forma  : 

ove  i  simboli  A  e  ^  (equivalenti)  sono  legati  ai  coeflScienti  effettivi  dalle 
relazioni: 

Aj  Ar  Ai  Ai  =         *        ^irjs 

essendo  {-) 

il  complemento  algebrico  di  airja  in  D  e  avvertendo  che  tanto  a,v ,  quanto  a^, 
rappresentano  1,  o  2  a  seconda  che  gl'indici  che  affettano  il  simbolo  a  sono 
uguali  0  disuguali. 

«  Quando  la  conica  data  si  scinde  in  un  paio  di  rette  v ,  w  l'equazione 
della  conica  polare  diviene: 

Af  Ayj  Ah  —  U 

Se  le  rette  v ,  to  coincidono  essa  è  infine 

A^^'^0 

valendo  tutte  le  circostanze  precedenti  nel  passaggio  dai  coefBcienti  simbo- 
lici agli  effettivi  con  la  sola  differenza  che  adesso  «j,.  è  sempre  uguale  a  uno. 

(1)  Segre,  Alcune  idee  di  Ettore  Caporali  intomo  alle  quartiche  piane.  Annali  di 
Mat.  serie  II,  tomo.  XX.  —  I  simboli  della  equazione  sopra  scritta  di  Q"*  divengono  quelli 
di  Segre,  ponendo: 

yi  =  iPu,  .yi  =  a?tt,  y»  =  ^»8,  y4  =  2a:n,  y5  =  2a?,8,  y«  =  2a?M . 

{*)  Clebsch,  loc.  cit. 
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«  3.  La  polarità  così  stabilita  mette  in  rilievo  una  certa  corrispondenza 
fra  le  più  note  curve  invariantive  della  quartica,  mediante  la  quale  esse  si 
organizzano  a  due  a  due  così  che  le  caratteristiche  pluckeriane  duali  di 
curve  corrispondenti  vengono  a  essere  uguali.  Cominciamo  dalla  polohessiana 
di  un  punto  P  (^)  (hessiana  della  cubica  polare  di  P).  La  polohessiana  di  P 
può  considerarsi  come  il  luogo  di  un  punto  variabile  R  tale  che  la  coppia 
di  punti  PR  abbia  per  conica  polare  una  coppia  di  rette.  Nel  nostro  S5 
Tobbiettiva  della  polohessiana  di  P  si  ottiene  evidentemente  prendendo  YSt 
di  seconda  specie  tangente  alla  FJ  nel  punto  che  è  l'obbiettivo  di  P  e  ta- 
gliando con  questo  piano  la  polare  reciproca  di  iWj  rispetto  alla  QJ  :  la  se- 
zione corrisponde  omograficamente  (^)  alla  polohessiana  di  P.  Eseguiamo  la 
costruzione  duale  in  S5.  Dovremo  prendere  la  <I>* ,  uno  dei  suoi  iperpiani  1 , 
r  Se  che  contiene  la  conica  di  contatto  delViperpiano  I  e  costruire  la  svilup- 
pabile inviluppo  degli  iperpiani  che  passano  per  V  Sg  nominato  e  apparten- 
gono alla  polare  recìproca  di  M^  rispetto  a  Qf .  Questa  sviluppabile  sarà  rap- 
presentata dall'  inviluppo  di  da  quella  retta  variabile  la  quale  associata 
con  una  retta  fissa  (la  immagine  di  I),  individua  una  conica  che  ha  per  po- 
lare una  coppia  di  punti.  Ebbene  quest'inviluppo  non  è  altro  che  la  Kr  di 
Caporali  (^).  Mediante  quindi  la  dualità  che  esiste  in  S5  fra  le  obbiettive 
della  polohessiana  e  la  Er  di  una  retta,  è  facile  passare  da  proprietà  della 
prima  a  proprietà  della  seconda.  Così  p.  es.  ai  teoremi:  la  polohessiana  è 
una  curva  del  S"*  ordine;  se  la  polohessiana  di  P  passa  per  F  viceversa 
la  polohessiana  di  F  passa  per  P ,  fanno  riscontro  quest*  altri  :  la  Er 
è  una  curva  di  3*  classe;  se  la  Er  di  r  tocca  r  viceversa  la  Er'  di  r' 
tocca  r  ('). 

«  4.  L'hessiana  della  quartica  può  pensarsi  come  il  luogo  di  un  punto, 
il  quale  contato  due  volte,  costituisce  una  conica  la  cui  polare  è  una  coppia 
di  rette.  La  sua  obbiettiva  in  S5  è  la  sezione  di  F^  con  la  polare  reciproca 
di  M]  rispetto  a  Q^  (^).  La  sviluppabile  duale  è  l'inviluppo  dagli  iperpiani 
comuni  a  <I>2  e  alla  polare  reciproca  di  M],  e  la  sua  immagine  è  evidente- 
mente l'inviluppo  di  una  retta  la  quale  contata  due  volte  ha  per  conica  po- 
lare una  coppia  di  punti,  cioè  la  1//  di  Clebsch.  Segue  che  l'ordine  dell'hes- 
siana  è  uguale  alla  classe  di  xp ,  che  il  genere  della  prima  è  uguale  a  quello 
della  seconda,  che  ip  è  privo  di  bitangenti  perchè  l' hessiana  non  ha  punti 
doppi,  che  insomma  può  enunciarsi  il  teorema  : 


(*)  Caporali,  Sopra  le  quartiche  piane.  Volume  delle  sue  Memorie. 
(*)  Segro,  Sulla  geometria  delle  coniche  di  un  piano,  loc.  cit 
(5)  Di  qui  si  ritroverebbe  Tordiue  delPhessiana.  Perchè  tale  sezione  in  Si   è  di  12*  or- 
dine, per  cui  ha  12  punti  comuni  con  la  Ci*  sezione  di  un  iperpiano  con  la  F,*,  ma  la 
Ci^  si  rappresenta  in  una  conica:  dunque  l'ordine  cercato  è  6. 
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«  L'hessiana  e  il  contravariante  ip  di  Clebsch  hanno  le  caratteri- 
stiche pluckeriane  duali  uguali  »  (*). 

tf  5.  Il  medesimo  processo  mediante  il  quale  si  trova  l'equazione  della 
polohessiana  di  un  punto  e  da  essa  quella  della  hessiana,  serve  per  trovare 
Tequazione  della  Er  e  da  essa  quella  di  xp .  Per  la  polohessiana  di  un  punto  y 
basta  esprimere  che  la  conica  polare  della  coppia  costituita  da  ^  e  da  un 
punto  variabile  ce  è  una  coppia  di  rette.  Si  ti'ova  come  è  noto  : 

ay  by  Cy  ««;  òx  Cx  (abcY  =  0 

«  L'hessiana  può  pensarsi  come  il  luogo  di  un  punto  che  giace  sulla 
propria  polohessiana.  Quindi  la  precedente  per  y  =  x  dà  Tequazione  della 
hessiana.  Analogamente,  esprimendo  che  la  conica  polare  della  coppia  di  rette 
uv ,  delle  quali  v  è  fissa  e  u  variabile,  si  spezza  in  due  punti,  troveremo 
la  equazione  della  Er 

Er  =  A^  B«  a  A^  Bu  Cu  {A3Cy  =  0 

e  cosi  pure  riguardando  la  xp   come  l'inviluppo   di   una  retta  tangente  alla 
propria  Er  ne  troveremo  l'equazione  ponendo  nella  precedente  m  =  y ,  onde 

\p  =  kiBÌQl(ABCy  =  0 

nelle  quali  valgono   per  i  simboli  A,^;  B,5;  C,C  le   avvertenze   fatte 
alla  fine  del  n.  2  per  i  simboli  A ,  A  {^). 

tt  6.  Riprendiamo  la  curva  e  la  sviluppabile  in  S5  le  quali  sono  le  ob- 
biettive di  una  polohessiana  e  di  una  Er .  Le  loro  polari  reciproche  rispetto 
a  QJ  saranno  rispettivamente  rappresentate  in  n  dall'inviluppo  costituito  da 
tutte  quelle  coppie  di  rette,  le  cui  coniche  polari  sono  coppie  di  punti  aventi 
tutte  un  punto  fisso  comune  e  dal  luogo  di  quelle  coppie  di  punti  le  cui 
coniche  polari  sono  coppie  di  rette  dotate  di  una  retta  fissa  comune.  L'invi- 
luppo è  la  polocayleyana  del  punto  (cayleyana  della  cubica  polare)  ;  il  luogo 


(1)  Ciani,  loc.  cit. 

(^)  L'equazione  di  ìp  si  trova  anche  in  Clebsch,  loc.  cit.,  ma  non  sotto  forma  sim- 
bolica. Essa  è  ottenuta  nel  §  4  della  sua  citata  Memoria.  —  La  riduzione  fatta  al  §  5  non 
è  giusta,  come  già  ebbi  a  osservare  nel  n^  2  del  mio  lavoro.  M  qual  proposito  anzi  è  da 
notarsi  come  i  determinati  della  forma: 

Aa,  Il  Ai';t',  it  Ai'/*''. 
Aa.ai  A</v,»j  A<//;t", 
A»,  31  ki'h*,  88  A^/'v', 

che  compariscono  nella  equazione  suddetta,  non  solamente  per  qualche  valore  di  t,  k,  i',  h!, 
i",  ^'  non  possono  essere  minori  del  reciproco  di  D,  ma  per  nessun  valore  dei  sunnomi- 
nati indici  ciò  può  accadere:  dunque  il  distacco  del  fattore  D  invocato  da  Clebsch  non 
avviene  per  nessun  termine  della  equazione  medesima. 
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è  la  Gr  della  retta  (cfr.  Caporali).  Queste  due  curve  sono  rappresentate  con- 
temporaneamente dalla  forma  mista 

(abu)  (acu)  (bcu)  (abc)  a^  bxCa;  =  0 

a  seconda  che  vi  si  faccia  x  —  cost ,  ovvero  u  =  cost  (*). 

«  7.  Analogamente,  costruendo  in  S»  le  polari  reciproche  rispetto  a  Q, 
di  quella  curva  e  di  quella  sviluppabile  rappresentate  in  n  dairhessiana  e 
dairinviluppo  tp  troveremo  un'altra  sviluppabile  (<x)  e  un'altra  curva  (S)  le 
quali  saranno  rappresentate  in  n  rispettivamente  dall'inviluppo  <x  delle  coppie 
di  rette  che  sono  coniche  polari  dei  punti  dell'hessiana  e  dal  luogo  S  di 
quelle  coppie  di  punti  le  cui  coniche  polari  sono  le  tangenti  di  ip  (ognuna 
contata  due  volte)  :  quest'ultimo  è  il  covariante  S  di  Clebsch.  La  corrispon- 
denza fra  ((/)  e  (S)  è  biunivoca  ma  non  fra  (e)  e  (r  nò  fra  (S)  e  S  perchè 
gl'iperpiani  di  (e)  si  specchiano  in  coppie  di  tangenti  di  ex  e  i  punti  di  (S) 
in  coppie  di  punti  di  S  non  dotate  di  elementi  fissi.  Non  si  può  quindi  in- 
ferirne che  S  e  (X  abbiano  le  caratteristiche  pluckeriane  duali  uguali.  Infatti 
è  noto  che  S  è  di  4^  ordine:  o*  è  di  12*  classe  (2)  e  non  riducibile  certamente 
a  una  curva  tripla  di  4*^  classe,  altrimenti  essa,  avendo  a  comune  con  l'inviluppo 
equianarmonico  le  24  tangenti  di  flesso  della  quartica,  dovrebbe  coincidere 
con  rinviluppo  equianarmonico  medesimo  il  che,  si  vede  facilmente,  non  può 
avvenire  per  una  quartica  generica  {^). 

«  8.  Cade  qui  opportuno  il  dimostmre  con  molta  semplicità  che  il  co- 
variante S  è  privo  di  nodi  e  di  cuspidi  (cfr.  mia  prima  Memoria).  Per  questo 
osserveremo  prima,  come  la  sola  considerazione  della  nostra  polarità  in  Ss  ci 
dice  che  presa,  una  conica  luogo  L ,  di  essa  una  conica  armonica,  di  questa 
la  polare  ;  la  conica  polare  di  L  è  armonica  a  quest'ultima.  Nel  caso  par- 
ticolare che  la  conica  data  sia  una  retta  doppia,  ne  segue  il  teorema: 

«  /  quattro  triangoli  polohessiant  dei  4  punti  nei  quali  una  retta 
taglia  il  covariante  S,  so7io  circoscritti  alla  conica  polare  della  retta  *, 

«  I  loro  lati  costituiscono  le  12  tangenti  comuni  a  ^  e  a  tale  conica. 
Ammettiamo  ora  che  esista  un  punto  doppio  per  S.  Ciò  significa  che  qua- 
lunque retta  per  quel  punto  taglia  S  in  tre  punti  distinti  e  quindi  i  4  trian\ 
goli  precedenti  sono  ridotti  a  tre,  onde  tutte  quelle  rette,  ciascuna  pensata 
come  doppia,  avrebbero  una  medesima  conica  polare  :  cioè  quella  che  tocca  tp 
nei  tre  punti  in  cui  ip  è  toccato  dal  triangolo  polohessiano  del  punto  doppio 

(1)  Maisano,  Sistemi  completi  dei  primi  cinque  gradi  della  forma  ternaria  biqua- 
dratica ecc.  Giornale  di  Napoli,  voi.  XIX. 

(2)  Cremona,  Curve  piane,  n®  128. 

(3)  Per  accertarsene  si  prenda  per  un  vertice  del  triangolo  fondamentale  un  punto 
dell*hessiana  e  per  lato  opposto  una  delle  due  rette  in  cui  si  spezza  la  conica  polare  del 
punto  preso.  —  Dopo,  si  tagli  con  questa  retta  la  quartica,  e  si  vedrà  che  la  condizione 
equianarmonica  non  è  genericamente  adempiuta. 
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supposto  (e  qui  si  noti  come  tp,  non  avendo  tangenti  multiple,  il  suddetto 
triangolo  deve  toccare  tp  in  tre  soli  punti,  uno  sopra  ciascun  lato).  Ora  tutto 
questo  è  impossibile  perchè  la  polarità  in  discorso  è  corrispondenza  biunivoca 
finché  D={=0,  ossia  finché  la  quartica  è  generale. 

K  II  ragionamento  precedente  potrebbe  far  difetto  per  quei  punti  di  S 
che  sono  cuspidi  della  Steineriana,  giacché  i  loro  triangoli  polohessiani  hanno 
ciascuno  due  lati  coincidenti,  ma  se  si  pensa  che  le  24  cuspidi  della  Steine- 
riana riguardate  come  punti  semplici  di  S  esauriscono  tutte  le  intersezioni 
di  S  con  la  Steineriana  medesima,  si  vede  che  il  dubbio  anche  in  questo 
caso  si  toglie.  Dunque  S  non  ha  né  nodi,  né  cuspidi.  E  a  proposito  del  co- 
variante S  e  del  contravariante  tp  noto  qui  una  inesattezza  sfuggitami  ai  due  §^ 
ultimi  della  mia  già  citata  Memoria.  E  consiste  in  questa:  «  ogni  punto 
di  ip  gode  la  proprietà  che  la  sua  polohessiana  tocca  S  «  ciò  è  indubbio. 
Ma  viceversa  non  può  dirsi  che  ip  esaurisca  tutto  il  luogo  dei  punti  che  go- 
dono tale  proprietà  (come  nei  due  §^  suddetti  é  inesattamente  affermato).  Tal 
luogo  è  evidentemente  costituito  da  y/  e  da  S  medesimo.  Dunque  quando  si 
esprìme  la  condizione  di  contatto  di  una  polohessiana  in  S  annullando  il  re- 
lativo tactr  invariante  si  troverà  Tequazione  Ai  tp  e  quella  di  S  contata 
un  certo  numero  di  volte  (sei  volte). 

K  9.  É  noto  che  il  covariante  S  può  anche  pensarsi  come  il  luogo  di 
un  punto  la  cui  polohessiana  è  un  triangolo  (^).  Una  tal  definizione  riguarda 
non  più  coppie  di  punti  di  S ,  ma  i  suoi  singoli  punti.  Quando  voglia  farsi 
altrettanto  per  <f  si  può  dire  evidentemente  che  «  essa  è  l'inviluppo  di  una 
retta  la  cui  Gt.  ha  un  punto  doppio  » .  Approfittando  di  questa  definizione 
l'equazione  si  scrive  facilmente  perchè  l'equazione  di  G,»  é  nota  (§  6). 

«  10.  Riprendiamo  il  covariante  S,  il  contravariante  (X  e  le  loro  ob- 
biettive iperspaziali  (S)  e  (e).  Se  (P)  é  un  punto  di  (S)  poiché  (P)  è 
sopra  MJ ,  ne  viene  che  per  (P)  si  possono  tirare  due  piani  di  2*  specie  di 

(})  Un  punto  P  di  S  associato  con  uno  yarìabile  sopra  un  lato  del  triangolo  polo- 
hessiano  di  P,  dà  luogo  a  una  schiera  di  coppie  dì  punti  tali  che  le  loro  coniche  polari 
sono  coppie  di  rett«  involutorie  di  un  fascio  di  cai  il  centro  è  il  vertice  opposto  del  trian- 
golo polohessiano.  —  In  Ss  gli  obbiettivi  di  quella  schiera  e  di  quel  fascio  sono  una  retta 
e  un  S«  polari  reciproci  rispetto  a  Q*"  e  contenuti  rispettivamente  nell'M**  e  nella  M^*.  — 
Variando  il  punto  P  sopra  S  si  hanno  due  superficie  (o  meglio  un  luogo  di  Si  e  un  luogo 
di  Ss)  polari  reciproche  Tuna  delPaltra,  le  quali  non  sono  forse  prive  di  qualche  interesse. 
Così  ad  esempio  quella  (rigata)  che  giace  in  M**  è  costituita  da  infiniti  triangoli  di  cui  i 
vertici  costituiscono  la  obbiettiva  del  covariante  S.  —  L'ordine  della  superficie  è  36  e  lo 
si  determina  facilmente  tagliandola  con  un  S3  rappresentato  in  n  da  tutte  le  coniche  tan- 
genti a  due  rette  :  V  obbiettiva  del  covariante  S  è  quadrupla  per  la  superficie  medesima, 
cioè  in  un  punto  di  quella  obbiettiva  hanno  un  vertice  comune  due  triangoli  :  il  piano  di 
ciascuno  di  quei  triangoli  è  un  S»  di  seconda  specie,  ogni  altro  Sa  di  seconda  specie  è 
spazio  12-secante.  La  sezione  iperplanare  è  di  36<»  ordine  e  possiede  12  punti  quadrupli 
(perchè  Tobbiettiva  di  S  è  di  12**  ordine).  —  Se  però  Tiperpiano  secante  è  di  S«S  la  sezione 
si  compone  di  4  triangoli  e  di  una  curva  residua  di  24®  ordine  ecc. 
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cui  i  punti  di  contatto  (U)  e  (V)  con  F^  sono  rappresentati  dai  due  ponti 
U  e  y  di  S  che  sono  obbiettivamente  dati  da  (P) .  Quindi  Tiperpiano  di  0\ 
che  tocca  F,  lungo  la  conica  passante  per  (U)  (V)  è  rappresentato  in  ti  dalla 
retta  U  Y .  La  costruzione  duale  in  S5  condace  a  questo.  Sia  (p)  un  iperpiano 
generico  di  (e)  esso  taglia  F,  in  due  coniche  (u)  (v)  che  sono  rappresentate 
in  n  da  quelle  rette  u^v  di  (f  che  costituiscono  la  coppia  di  cui  Tobbiet- 
tiva  è  (p).  Quindi  il  punto  {u){v)  di  F^  è  rappresentato  dal  punto  uv  ^n 
e  imitando  il  ragionamento  del  §  4  potremo  concluderne  che: 

«  ffanno  caratteristiche  pluckeriaae  duali  uguali  la  Steineriana  e 
l'inviluppo  delle  rette  che  congiungono  punti  corrispondenti  del  cova- 
riante S  » . 

«  Cioè  quest'inviluppo  è  di  12*  classe,  ha  21  bitangenti,  24  flessi,  è  di 
ordine  18,  ha  84  punti  doppi,  42  cuspidi. 

«  Si  vedrebbe  anche  che  le  21  bitangenti  sono  costituite  da  quelle  21 
rette  che  si  staccano  dalle  cubiche  polari  dei  21  punti  doppi  della  Steineriana  «. 


Meccanica  —  Sul  moto  di  un  sistema  nel  quale  sussistono  moti 
interni  variabili.  Nota  di  G,  Peano,  presentata  dal  Socio  Beltrami. 

«  In  un  articolo  avente  questo  stesso  titolo,  e  pubblicato  nei  Rendiconti 
della  B.  Accademia  dei  Lincei,  il  15  settembre  scorso,  il  prof.  Volterra 
conferma  con  i  suoi  calcoli  uno  dei  risultati  cui  pervenni  nelle  mie  due  Note 
StUlo  spostamento  del  polo  terrestre,  pubblicate  negli  Atti  della  R.  Acca- 
demia di  Torino,  in  data  5  maggio  e  23  giugno.  E  siccome  la  questione 
del  moto  del  polo  è  ora  assai  interessante,  credo  utile  Tesporre  in  poche 
parole  i  risultati  cui  pervenni,  e  che  si  possono  ritrovare  per  ogni  via. 

«  È  noto  che  circa  un  anno  fa  (29  ottobre  e  5  novembre  94),  neir Ac- 
cademia delle  scienze  di  Parigi  fa  discussa  la  comune  affermazione  che  un 
gatto,  comunque  abbandonato,  cade  sempre  sulle  sue  zampe.  E  se  per  un 
istante  si  ritenne  ciò  contrario  al  principio  delle  aree,  si  riconobbe  poi  facil- 
mente che  questo  principio,  rettamente  inteso,  spiega  completamente  il  fe- 
nomeno. Io  pure  mi  occupai  brevemente  della  questione  nella  Rivista  di 
Matematica  (gennaio  1895).  E  precisamente  un  essere  vivente  può  cambiare 
a  suo  arbitrio  il  proprio  orientamento  col  far  descrivere  un  ciclo  chiuso  ad 
una  parte  del  suo  corpo  (la  quale,  nel  gatto,  ritengo  sia  la  coda). 

«  Discutendosi  in  seguito  la  questione  dello  spostamento  del  polo  terre- 
stre, prodotto  da  moti  delle  parti  della  terra,  qaali  le  correnti  marine,  feci 
notare  a  qualche  persona  Tidentità  delle  due  questioni,  poiché  invece  del 
gatto  e  della  sua  coda  si  può  parlare  della  terra  e  del  suo  mare.  Ma  non 
essendomi  prestata  fede,  pubblicai  la  mia  prima  Nota  (5  maggio). 
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«  In  questa  dapprima,  introducendo  il  calcolo  geometrico,  metto  alcuni 
noti  principi  di  meccanica  sotto  forma  nuova,  e  che  io  ritengo  più  intui- 
tiya.  In  seguito  considero  un  corpo,  che  diremo  terra,  composta  di  una 
parte  rigida  {continente),  e  d'una  mobile  qualunque  {mare).  Faccio  astra- 
zione dalle  forze  esterne.  Allora  il  principio  delle  aree,  o  delle  quantità  di 
moto  dice  che 

(Quantità  di  moto  del  continente)  -{-  (Quantità  di  moto  del  mare)  =  costante, 
ove  le  quantità  di  moto  sono  considerate  come  forme  geometriche.  Conoscendo 
la  costante  del  secondo  membro,  e  la  quantità  di  moto  del  mare,  deduco  di 
qui  quella  del  continente  ;  e  conoscendone  gli  elementi  di  inerzia,  deduco  la 
velocità  d*un  punto  qualunque  della  terra,  e  quindi  la  velocità  del  polo. 

«  Onde  riconoscere  se  le  correnti  quali  noi  vediamo  sulla  terra,  possano 
produrre  uno  spostamento  sensibile  del  polo,  feci  il  calcolo  numerico  sulla 
corrente  del  Golfo  (Gulfstream),  e  trovai  che  essa  da  sola  imprimerebbe  al 
polo  la  velocità  di  circa  un  metro  all'anno  (^).  Onde  conchiudo  che  queste 
correnti  possono  produrre  effetti  non  trascurabili.  Non  mancai  però  di  notare 
che  le  correnti  marine,  regolarmente  distribuite  sulla  terra,  producono  un 
effetto  nullo. 

«  Sicché  il  principio  delle  aree,  convenientemente  enunciato,  contiene 
sotto  forma  finita  ed  a  primo  grado  la  velocità  del  polo.  In  questa  questione 
non  compaiono  derivate  seconde,  nò  accelerazioni,  nò  forze,  ma  sole  quan- 
tità di  moto.  Si  capisce  senz'altro  che  la  stessa  equazione  permetta,  data  la 
velocità  del  polo,  di  trovare  la  quantità  di  moto  che  la  può  produrre;  il 
problema  ò  sempre  di  primo  grado.  Quindi  noi  potremmo  far  muovere  il  polo 
a  nostro  arbitrio,  se  potessimo  produrre  convenienti  correnti  marine. 

«  Ma  molti  autori  dicono  esplicitamente  che  le  correnti  dell'intensità 
di  quelle  che  noi  vediamo,  supposto  il  continente  rigido,  non  possono  pro- 
durre che  piccoli  spostamenti,  oscillazioni,  moti  periodici  del  polo.  I  calcoli 
sono  fatti  trascurando  dei  termini  che  sono  trascurabili  solo  quando  si  sappia 
già  che  questi  spostamenti  sono  piccoli. 

«  Per  decidere  completamente  siffatta  questione,  nella  mia  2*  Nota 
(23  giugno)  risolsi  il  problema  :  Data  la  quantità  di  moto  del  mare  in  fun- 
zione del  tempo,  trovare  non  solo  la  velocità  del  polo,  ma  bensì  la  sua  posizione 
alla  fine  d*un  tempo  qualunque  t.  Trattai  dapprima  alcuni  casi  particolari 
in  cui  basta  la  matematica  elementare.  Fra  questi  trovasi  il  moto  per  cui 
un  punto  della  terra  passa  dal  polo  all'equatore  con  moto  equabile,  descri- 
vendo un  meridiano,  il  quale  ò  ottenuto  componendo  due  moti  rotatori  equa- 
bili. È  questo  il  risultato  che  il  prof.  Volterra  viene  a  confermare  colla  sua 

(1)  Sir  William  Thomson  calcolò  nel  1874  che  1  fenomeni  meteorologici  e  marittimi 
possono  prodarre  nna  variazione  di  latitadine  di  mezzo  secondo  (nl5m.).  Ma  non  pub- 
blicò il  modo  con  cui  fece  il  calcolo.  Vedasi  ad  es.  VAnnuaire  du  Bureau  des  longitudes, 
a,  1895,  B.  10. 
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ultima  Memoria.  Qualunque  si  sia  poi  quella  funzione,  rieondussi  il  pro- 
blema ad  altro  noto,  ed  espressi  la  posizione  del  polo  mediante  una  serie 
sempre  convergente. 

«  Ora  se  la  questione  si  può  per  questa  via  &cilmente  e  completamente 
risolvere,  la  ragione  per  cui  altri  si  imbattè  in  gravi  difficoltà,  credo  di- 
penda  dall*uso  abituale  di  lunghe  formolo  per  indicare  idee  semplici. 

«  Cosi  il  prof.  Volterra,  nella  sua  Memoria  Sulla  teoria  dei  moti  del 
polo  terrestre  (Atti  Acc.  Torino  3  febbraio  1895),  comincia  collo  scrivere  tre 
equazioni  le  quali,  geometricamente  intese,  dicono  che  un  certo  vettore  (in- 
dice della  quantità  di  moto)  è  costante.  £gli  le  deriva,  le  trasforma,  e  nel 
caso  generale  che  ci  interessa,  giunge  ad  un  solo  integrale  (ultima  pagina 
della  Memoria),  che  significa  «  La  lunghezza  di  quel  vettore  è  costante  '. 

«  E  chi  non  ama  il  termine  vettore,  elevando  a  quadrato  e  sommando 
le  tre  prime  equazioni  (2*  pagina),  troverà  Tintegrale  del  prof.  Volterra. 

«  Il  medesimo  autore  nella  sua  Memoria  Sui  moti  periodici  del  polo 
terrestre  (id.  5  maggio  95)  non  tratta  il  problema  generale  ;  ma  parte  dal 
presupposto  che  i  moti  del  polo  di  rotazione  siano  decomponibili  in  moti 
armonici  (pag.  547);  ammette  in  seguito  che  certe  quantità  siano  piccolis- 
sime, cioè  che  il  polo  si  sposti  di  pochissimo,  e  trascura  più  termini  (pa- 
gina 550  e  nota  a  pag.  551).  Ad  onta  di  queste  limitazioni,  il  moto  pro- 
gressivo del  polo,  quale  io  trovai,  non  sarebbe  del  tutto  sfuggito  se  l'autore 
a  pag.  552,  dopo  aver  diviso  per  una  quantità  che  può  esser  nulla  {Xn  —  ^\ 
non  avesse  conchiuso.  «  Le  formolo  precedenti  perdono  ogni  significato  quando 
sia  A^  =  ft>,...,  dovrà  dunque  essere  A„  <  «  ».  Se  invece  si  bada  che  J^tft 
dà  una  funzione  periodica  per  a  diverso  da  zero,  ma  dà  il  termine  secolare 
^  per  a  =  0,  sarebbe  in  questo  caso  comparso  il  moto  progressivo. 

«  Credo  inutile  aggiungere  altro,  poiché  infine  il  prof.  Volterra  convenne 
nel  mio  risultato  che  «  moti  relativi  comunque  piccoli,  agendo  per  un  tempo 
sufficiente,  possono  spostare  comunque  il  polo  terrestre  anche  supposto  il 
continente  rigido  «. 

Matematica.  —  Sulle  irradonalità  da  cui  può  dipendere 
la  risoluzione  di  un  equazione  algebrica  f  (x  y  z)  zzi  0^  mediante 
funzioni  razionali  di  due  parametri.  Nota  di  P.  Enriques,  pre- 
sentata dal  Socio  Cremona. 

Geodesia.  —  Intorno  alla  effettiva  determinazione  della  su- 
perficie di  livello  terrestre^  entro  regioni  limitate.  Nota  del  prof. 
P.  PizzETTi,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

Queste  due  Note  saranno  pubblicate  nel  prossimo  fascicolo. 
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Fisica.   —  Ancora  sulle  leggi  di  propagarne  della   luce 
nei  cristalli  magnetici.  Nota  di  Alfonso  Sella,  presentata  dal 
Socio  Blaserna, 

In  una  Nota  precedente  (^)  ho  dedotta  Tequazione  della  superficie  delle 
velocità  normali  in  cristalli  magnetici,  per  cui  gli  assi  principali  dielettrici 
e  magnetici  sieno  coincidenti  e  ne  ho  discusso  alcune  proprietà  più  salienti. 
Veniamo  ora  a  trovare  T  equazione  della  superficie  d'onda  di  cui  la  super- 
ficie delle  velocità  normali  è  la  podaria. 

<t  Conservando  le  notazioni  precedenti  noi  diremo  che 

mx'\-ny  +i)^  —  «  =  0 

rappresenterà  un  piano  tangente  alla  superficie  d'onda  e  ponendola  sotto  la 

forma 

tuC'{-vi/'\-wz-\-l  =  0  (10) 

avremo 

m                  n  p 

2^~ ,     v  = ,     w= — '*-, 

(0(0(0 

talché  l'equazione  della  superficie  d'onda  in  coordinate  di  piani  o  Piùckeriane 
u ,v ,w  diverrà  per  la  (9a) : 


in  CUI 


«'^       --=0  (11) 


M8i"3  jUsMl  i^li^S 

Alla  (11)  si  può  anche  dare  aggiungendo  ilf*  a  destra  ed  a  sinistra  la  se- 
guente forma: 


M* 

»» 

w» 

«1  M»  Ms 

1     «»  M»  /*. 

1       e,  /U,  /i. 

=  1 

«1        /*i 

'   M*        1 

'   M*        1 

(12) 


■>  Per  passare  a  coordinate  cartesiane  dovrò  scrivere: 


(»)  Vedi  pag.  237. 
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in  cui  /  è  il  membro  a  sinistra  della  (11)  ed  eliminare  X,u,v  ,w  fT2^  queste 
tre  relazioni,  la  (11)  e  la  (10).  Sarà  così: 


a:  =  - 


s—  Xw 


M*        1 

•/*»M» 

.e,         /*, 

1 

Ri 

M*        1 

i«»j«i 

«t         ju» 

1 

Kì 

(13) 


m  CUI 


Bf= 


«8 


\  «I  Mi/  V  ^2  l^l)  \«8  Ms/ 

Col  sistema  di  fattori  u,v,w  ottengo  dalle  (13)  per  la  (10)  e  la  (11) 


^  —  P«     lì4i  •  (^*) 


«  Ancora  elevando  a  quadrato  le  (13)  e  poi  col  sistema  di  fattori  /t^  11% , 
A^8  Mi  1  Mi  M2  trovo 

cr*  =  x^  fi2  Ma  +  f  M8  Mi  +  -8^*  Mi  M«  =  -^*  (Bf  Vi  y«  ^8  +  Ri  M^) 
in  cui 

^  j!l  ani 

-nt Mi I  Me  1 Ma 

~  Z:^  _  I-V      /:?!*  _  A  V      l—  —  —V  * 
V  €1  III)         \  €i  liti         \  63         Ma/ 

Ora  è  facile  vedere  che  per  la  (11)  Rì  =  ^ilf*  e  quindi  sarà  tenendo  pre- 
sente la  (14): 

BJ  M^^  M*  ^    ^ 


Finalmente  dalle  (13)  col  sistema  di  fattori        ^'         ed   analoghi   si  ha 

«1        Mi 
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per  la  (12): 

ux  vji^  m 

«  Sostituendo  il  valore  di  X  dato  dalla  (14)  nella  prima  delle  (18),  si 
ottiene  grazie  alla  (15): 

_        ^        /     1 1       ,  1         \ 

«1        Mi 


onde  avremo  il  sistema: 


ìM*    i\y     e  J 


^*— —       iMifitMs 


\  «1      f»1/ 


(17) 


t  M3 

CT*  —  ^        Mi  Ut  Ma 


V  H         Ma/ 


^' 

t 

^ 

«l 

1 

«« 

1 

^3 

r 

"T 

<r«  — 

Mi 

a^ 

_^ 

<r« 

, 

Ma 

*i 

«« 

«a 

«  Dalle  (17)  finalmente  tenendo  conto  della  (16)  si  ottiene  col  sistema  di 

se     y     z 
fattori  —  ,-^,—  l'equazione  della  superficie  d'onda  nella  forma: 

*l       *2      *3 


=  0  (18a) 


ovvero  in  una  forma  analoga  scambiando  le  s  con  le  ju,  ovvero  sviluppando  : 

{X*  *t  «3  +  y*  «3  «i  +  X*  «i  ««)  {x^  Ma  M3  +  y*  M3 Mi  +  -8^*  Mi  Ma) 
—  ^(«aM3  +  «3Ma)  —y^  («a  Mi  +  «i  Ma)  —  ^*  («i  Ma  +  «a  Mi)  +  1  =  0    (18*) 

e  corrispondentemente  in  coordinate  polari  {x ^=^  qm ^  y  =^ qn  ^  z  =^ Qp): 

=  0, 


^! 4. "^ 4- £! =  0  (18t?) 


,,N*_^;      €,N^-^!     .sN»-^! 
?  P  Q 
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in  cui  N^  =  w*jUgjU3+«V8Mi+i>ViM«»  ovvero: 

— lìm^st  iti3  +  63  f*«)  +  w*  («3  fii  +  «i  f*3)  +;?*  («i  A*t  +  n  A^i)  I 

+  (W*  fg  «3  +  W*  «3  «l  +i>*  «l  ««)  (^*  M«  i"3  +  W*  f*3  /^l  +;?*  A^l  Mi)  =  0    (18rf) 

Sotto  le  due  ultime  forme  appare  chiaro  che  la  superficie  d'onda  si  ottiene  dalla 
superficie  delle  velocità  normali  col  sostituire  tutte  le  lunghezze  che  in  questa 
compaiono  mediante  i  loro  valori  reciproci.  Dal  confronto  poi  della  (ISa) 
colla  (12)  si  vede  che  essa  superficie  è  di  quarto  grado  e  di  quarta  classe, 
come  la  superficie  d'onda  di  Fresnel,  della  quale  essa  non  è  che  una  gene- 
ralizzazione formale. 

«  Vediamo  ora  quanto  avviene  nei  piani  di  simmetria.   Per  p  =  0  si 
ha  per  la  superficie  delle  velocità  normali 

:  0      »     co* =  0 


per  la  superficie  d'onda 

^*  «2 1^3  +  y*  ^i  iM3  —  1  =  0      ,      a:'  «3  M»  +  y*  *3  iiti  —  1  =  0 

dunque  due  ovali  e  risp.  due  ellissi,  mentre  secondo  la  teoria  di  Fresnel  si 
ha  un'ovale  ed  un  cerchio,  e  rispettivamente  un'ellissi  ed  un  cerchio. 

ft  II  caso  che  abbiamo  ora  considerato  della  coincidenza  degli  assi  prin- 
cipali magnetici  ed  elettrici  ha  luogo  certamente  per  cristalli  appartenenti  al 
sistema  trimetrico,  in  cui  essi  assi  coincidono  cogli  assi  di  simmetria  cristal- 
lografica. 

«  Nel  sistema  dimetrico  ed  esagonale  avremo  inoltre,  se  l'asse  delle  z 
coincide  coU'asse  principale,  « ,  =  f ^ ,  it*i  =  Ms  ed  allora  la  superficie  delle 
velocità  normali  si  scinde  in 


=  0 
e  la  superficie  d'onda  in 

{po'  +  y*)  *3  Mi  +  -8^*  «i  A*i  =  1  ,    (^*  +  y*)  «1  ì^z  +  ^*  «1  iiti  =  1 

ossia  due  ovaloidi  di  rivoluzione  e  risp.  due  ellissoidi  di  rivoluzione,  invece  di 
un  ovaloide  di  rivoluzione  ed  una  sfera  e  rispettivamente  un'ellissoide  di  ri- 
voluzione ed  una  sfera.  Notiamo  che  i  due  ellissoidi  della  superficie  d'onda 
si  toccano  nei  poli  e  che  uno  di  essi  si  distingue  dall'ellissoide  dei  cristalli 
non  magnetici  solo  in  quanto  i  suoi   assi   vengono   diminuiti   nel   rapporto 

VI/mI". 
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tf  Veniamo  ora  al  caso  più  generale  corrispondente  al  sistema  triclino. 


Sia 


«  = 


*ll  *1«  *13 
éjl  S^t  €t3 

^81  *3J  *33 


M  = 


^11  M'it  /*13 
A*«l  M««  M«3 
^31  ^33  M33 


e  poniamo 


e  varrà  ancora 

Allora  avremo 

7)L 


1    1^€ 


^hh  =  €Mh 


f='''"(|-f)+'-'.'(f-|)+''"(f-f)  w 

,     nZ       7)T\   ,     ,    /"SX      ~òT\  ,     ,    /7>T      7>X\ 


X  ^  t',1  u  +  e',»  «  +  «'i3  w 
T  =  t'ti  u  +  e't«  w  +  «'«3  M» 
Z  =  e'si  u  +  «'$»  »  -|-  t'sì  w 


(2y 


Derivando  le  (1  b)  rispetto  a  t  noi  avremo  a  sinistra  — ^  ,  — ^  ,  4-;r  ed  a 

et  et  di 

destra  certi  aggregati  di  derivate  seconde  parziali  di  u,v  ,w  rispetto  ad 
^ ,  y  ,  i,  che  non  trascrivo  per  brevità.  Introducendo  ora  Tipotesi  di  onde  po- 
larizzate linearmente,  ossia  le  relazioni  (6),  avremo  un  sistema 


M{au  —  (ù^)']-Nan  +  Pai3  =0 

Ma^i  +  ^(««  —  «*)  +  P^tz  =  0 

M  «31  +  Na^i  +  P  («33 CD*)  =  0 


(19) 


m  CUI 


+  («'l3  il*'l3  +  «'13  /i'l«  —  2é'u  ."'33)  «;?  +  (^'l«  f*'w  —  *'l3  M'j»)  ^P 
+  (*'l3  /*'23  —  «'l«  iW'33)  WiW 

a,«  =  {S'it  ^33  —  «  M  ^'13)  n*  +  («'l2  /«M  —  *'««  /*'!«)  i>* 

+  («'«2  'J.'i3  +  «'«3  /18  —  2f\8  ^,3)  np  +  (*'«  /it  M  —  «  M  /«)  w;? 

-}-  (^'23  »**'«3 ^'22  .^'33)  WW 

tì^l3  =  («'13  iW'33  —  «'33  l^'is)  n^  +  (*'l3  /t'22  —  *'83  Pt'u)  P* 

+  («'23  i«*'i3  +  «'33  A*'i2  —  2€'i3  /*'„)  np  +  (*'„  iw'23  —  *'33  ^'n)  mp 
+  (^'33  M'23  —  «'23  ^'33)  ^w 

Gli  altri  a  si  ottengono  da  questi  mediante  le  permutazioni  circolari 

}  «u  «22  fl^33  (  1  flJl2  fl^23  tì^31  }  }  aiB  C«fi  «32  (j  W  «  J9  [ 

}  «Il   «fj  «33   (    j   «it  «33  *13   j   I  A*ll  ^22  ^33  }  i  f^ìt  f*«3  ^13  } 

RiNDiooNTi.  1895.  VoL.  IV.  2«  Sem.  40 
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Annullando  il  detenninante  dei  coeffieienti  MyN,P  delle  (19)  oppure  di 
due  delle  (19)  e  della  (7)  si  giunge  alla  superficie  delle  velocità  normali, 
che  si  può  ridurre  alla  seguente  forma: 

0,4  _  ^t  [m«|éV1u  +  n'\^'/x%  +i>*K/|s3  +  2npyfi%  +  2pm\E'^i%  +  2««|sy U] 
+  \m'W\ii  +  n'\s%   +p'\s%    +2np\é%   +2pmWl,   +2mny\,,[. 
Ì^^ÌP-'ìn  +  n'lfi'ltz  +p^\f^'\,3  '\'2np\fi'\ts  +2pm\fi'\is  +2m»|/i'i„;=0 

Per  l'intelligenza  dei  simboli  adoperati  basterà  segnare 

lavili  =  *'«t  M'33  +  «'38  f^\t  —  2fc'2S  /*'« 

|«y  |«3  =  «'l«  ^13  —  «'11  /m  +  *'l3  M'iì  —  «  m/u 

I*  III        =  *  t«  *  33  *83        »  1^  |«3  =  ^  13  *  13  *  Il  *  38 

«  Veniamo  ora  al  sistema  monoclino.  Se  Tasse  delle  j  coincide  coll'asse  di 
simmetria  si  ha 

Ml3  =  /^t3  =  0  f  13  =  f  83  =  0 

ed  analogamente  per  gli  stessi  segm  coli*  accento.  Allora  la  superficie  delle 
velocità  normali  diventa 

0,4  _  f^i  \rn\6\t  jm'83  +  «'33  y««)  +  n^i^'n  fi\z  +  «'33  ^  u) 
+P^{^'np'ti  +  €'itf^\i  —  2€\tfi\t)  —  2mn  («'33  m'u  +  «'it  A*  w)  ( 
+  (m^  f'w  €'33  +  n^  €n  «'33  +/?*  («'a  €2t  —  <,)  —  2mn  €\t  ^'33) 

(W*  ^'««^33  +  «*  /*'l  1^33  +i?*  (f*'liy32  —  it**8  )  —  2W«  /if/iw)  =  0 

ft  Se  ora  noi  stiamo  nel  piano  di  simmetria  (p  =  0),  avremo  che  la  se- 
zione si  scinde  nelle  due  ovali 

«)*  —  ^33  (wi*  t'tt  +  «*  /n  —  2mw  t'is)  =  0 
CD*  —  é'33  (w*  fi\t  +  «*  f*'ii  —  2mn  fi\t)  =  0 

Trattandosi  di  un  piano  di  simmetria,  è  chiaro  che  la  sezione  della  superficie 
d*onda,  di  cui  la  superficie  delle  velocità  normali  è  la  podaria,  sarà  una  curva, 
la  cui  podaria  è  la  sezione  della  superficie  delle  velocità  normali.  Ora  le  due 
ovali  di  sopra  sono  le  due  pedane  delle  ellissi 

«'11  ^*  +  *'2«  y'  +  2é'i8  xy  —  ^33  (*'ii  «  M  —  «A)  =  0 
m'u^*  +  /«ty*  +  2fi\ixy  —  «^33  (/iiM  M— M*t)  =  0 

i  cui  assi  principali  coincidono  cogli  assi  dielettrici  e  rispettivamente  magne- 
tici contenuti  nel  piano  di  simmetria. 

«  I  risultati  di  sopra  forniscono  il  mezzo  di  una  verifica  sperimentale 
se  le  costanti  magnetiche  possano  essere  diverse  in  diverse  direzioni  per  vi- 
brazioni luminose;  imo  studio  teorico  più  approfondito  sarà  giustificato  solo 
ove  Tesperienza  confermasse  la  detta  possibilità  «. 
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Chimica.  —  Ricerche  sul  comportamento  della  nitrobenzina 
come  solvente  nelle  ricerche  crioscopiche  (').  Nota  di  G.  Ampola 
ed  E.  Carlinpanti,  presentata  dal  Socio  Paterno. 

«  Le  numerose  ricerche  cha  seguirono  la  scoperta  di  Raoult,  e  che  hanno 
avuto  per  iscopo  di  stabilire  sino  a  qual  punto  fosse  applicabile  il  metodo 
crioscopico  per  la  determinazione  dei  pesi  molecolari,  hanno  subito  mostrato 
che  non  tutti  i  solventi  davano  risultati  attendibili  per  i  vari  composti:  e 
così  mentre  è  stato  provato  che  nell'acido  acetico  tutte  le  sostanze  danno 
abbassamenti  molecolari  normali,  nella  benzina  invece  le  sostanze  che  con- 
tengono Tossidrile  si  comportano  in  modo  affatto  irregolare  (2)  ;  similmente 
si  comporta  il  paraxilene  (^),  il  bromoformio  (^)  ed  altri  solventi   neutri. 

»  Queste  ed  altre  anomalie  si  sono  spiegate  con  la  formazione  delle  così 
dette  soluzioni  solide,  dovute  all'analogia  di  costituzione  tra  solvente  e  so- 
stanza disciolta.  L'argomento  è  certo  importante  ed  è  per  portare  un  nuovo 
contributo  a  questi  studi  che  abbiamo  voluto  esaminare  attentamente  la  ni- 
trobenzina. 

«  La  nitrobenzina  come  solvente  in  crioscopia  fu  introdotta  dal  Haoult(^), 
il  quale  esaminò  il  comportamento  di  18  sostanze  di  varia  funzione,  e  mostrò 
che  essa  si  comportava  rispetto  agli  alcool  ed  agli  acidi  in  modo  simile  alla 
benzina;  in  qualche  rara  occasione  è  stata  adoperata  per  determinazione  di 
pesi  molecolari,  e  recentemente  Dahms  (^)  ha  studiato  i  punti  di  congelamento 
di  miscugli  di  essa  con  benzina,  bromuro  d'etilene,  acido  acetico,  fenol  e 
mentol. 

«  Per  procurarci  la  nitrobenzina  necessaria  alle  nostre  esperienze,  ab- 
biamo purificato  l'essenza  di  mirbane  commerciale,  lavandola  prima  con  car- 
bonato sodico,  poi  distillandola  a  pressione  ridotta,  e  terminando  di  purifi- 
carla per  cristallizzazione.  Abbiamo  così  avuto  un  prodotto  che  congelava  a  3*^,84. 

«  Per  una  nitrobenzina  fondente  a  5^,28  Petterson  ha  trovato  il  calore 
latente  di  fusione  eguale  a  22,3,  onde  con  la  nota  formola  di  Yan't  Hoff 
si  calcola  per  costante  dell'abbassamento  molecolare  il  numero  68,6  che  come 
vedremo  corrisponde  molto  bene  a  quello  che  risulta  dalle  nostre  esperienze. 

«  Nelle  nostre  ricerche  abbiamo  operato  secondo  Beckmann,  ed  abbiamo 
usato  dei  termometri  di  Baudin,  divisi  in  cinquantesimi  di  grado. 

{})  Lavoro  esegaito  nelPIstitato  chimico  della  B.  Università  di  Boma. 

(«)  Paterno,  Gazz.  chim.,  t.  XIX. 

(3)  Paterno  e  Montemartini,  Gazz.  chim.»  t.  XXIV,  p.  IL 

(*)  Ampola  e  Mannelli,  Gazz.  chim.,  t  XXV,  p.  II. 

P)  Annales  de  chìmie  et  de  physiqne,  1884,  p.  78. 

(^)  Poggendorff's  Annalen. 
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I  risultati  da  noi  ottenuti  sono  compresi  nelle  seguenti  tarole: 

I.  Sostanze  varie- 


Benzina  C«  H5 .  PM  =  78 


d'ord. 


CoDCMitn- 
zione 


llii 

<   s 


CoeiB- 
ciento  di 
abbMM- 

m«nto 


AbbuM- 
mento 
molecoL 


PMomo- 
T  =  «9 


0,2476 

0^24 

0,969 

75,582 

0,7238 

0,67 

0,925 

72,150 

1,4632 

1,30 

0,888 

69,264 

2,5580 

2,19 

0,856 

66,768 

4,4123 

3,73 

0,845 

65,910 

6,8957 

5,54 

0,803 

62,634 

9,5476 

7,44 

0,779 

60,762 

71,1 
74,6 
77,6 

80,6 


8 

0,5434 

0«,26 

0,478 

75,046 

9 

1.5694 

0,70 

0,446 

70,022 

10 

2,9648 

1  ,29 

0,435 

68,295 

11 

4,4031 

1,86 

0,422 

66,254 

12 

11,5623 

4,54 

0.392 

61,544 

1 

31,5627 

10,90 

0,345 

54,165 

14 

0,4267 

0«,32 

0,749 

68,908 

15 

1,2873 

0,97 

0,753 

69,276 

16 

2,6392 

1,92 

0.727 

66,884 

17 

7,2377 

4,79 

0.661 

60,812 

18 

10,4309 

6,66 

0,638 

50.696 

19 

13,9974 

8,52 

0,H08 

55.936 

20 

17,0162 

10,11 

0,594 

54,648 

21 

21,0864 

Il  .94 

0,566 

51,520 

89,8 

Bromobenstna  C'ffBr.  PM.  =  157 

144,6 

158,5 

199,8 
Toluol  C^H^CH^  PM.  =  92 

92 

94,8 


121,9 

Bromotoluol  C^H^Br  CH^  PM.  =  171 

22      0,5207    0°,24    0,460    78,660    149,7 

23 

24       3,3944    1  ,44    0,424    72,504    162,6 

25 

26 

27 

28  46,0009  13,63    0,296    50,616    232,8 

Para-xilene  Cm\GWy.  PM.  =  106 

29  1,1448    0o,76    0.663    70,278    103,9 
30 

31  3,9732  2,52  0,634  67,204  110,5 
82 
33 
34 
35 
36     21,1325  10 ,23    0,484    51,304    142,5 

Benzaldeide  C^H'^COH.  PM.  =  106 

81,7 
112,1 


0,5207 

0^24 

0.460 

78,660 

1,5678 

0,72 

0,459 

78,489 

3,3944 

1  ,44 

0,424 

72,504 

9,8291 

3,85 

0.391 

66,861 

15,5813 

5,72 

0,868 

62,928 

80,9048 

9,95 

0,321 

54,891 

46,0009 

13,63 

0,296 

50,616 

1,1448 

0o,76 

0,663 

70,278 

2,4527 

1  ,57 

0,640 

67,840 

3,9732 

2,52 

0,634 

67,204 

6,0727 

3,79 

0,624 

66.144 

8,3878 

4,91 

0.585 

62,010 

12,4066 

6,71 

0,540 

57,240 

16,4208 

8,39 

0,510 

54,060 

21,1325 

10,23 

0,484 

51,304 

37 

0,5895 

0«,48 

0,729 

77,274 

88 

1,8013 

1  ,16 

0,643 

68.158 

39 

3,3804 

2,08 

0,615 

65.190 

40 

5.8186 

3,47 

0,596 

63,176 

41 

9,8048 

5,54 

0.565 

59,890 

42 

14,3685 

7,94 

0,552 

58.512 

43 

18,9291 

10,08 

0,532 

56.392 

44 

24,2482 

12,32 

0,507 

53,742 

Veratrol  Cm\OCB?Y.  PM.  =  138 


N. 
d'ord. 


45 
46 
47 
48 
49 
50 


C<nic«ntn-  s^  e  o 


XÌ0D6 


3  o  ®4i 
Il  §5 


Coafi- 
d«flto  di 


BtO 


'fflMM 

:  lae«bit 


0,5314;  73.3332 
0,515371.1114 
0,4865'67,1370 
0,4766:65,7708 
0.4697164.8186 
0,4663:64,3494 


Naftalina 
C*^H«.  PM.  =  128 


0,7715 

OMl 

2.8093 

1,19 

8,5291 

4.15 

13,6171 

6.49 

18,9256 

8,89 

24,0382 

14,21 

51 

0,0299] 

0^,02 

0,668 

85.404 

52 

0,1307 

0,09 

0.688 

88,064 

53 

0,7472 

0,48 

0,642 

82,176 

54 

2,0489 

1  ,12 

0,546 

69,888 

55 

5,1154 

2,65 

0,518 

66.256 

56 

8,7227 

4,40 

0.504 

64,512 

57 

11.6210 

5,60 

0,481 

61,568 

129,8 
134 


148 


100,15 

107.41 
126,2 
133,2 

!43,1 


Ossalato  di  Etile 
(CO*.C*ff)«-  PM.  =  146 


58 

0,4995 

00,24 

0,4804 

70,1384 

59 

1,7091 

0,86 

0,5031 

73,4526 

60 

3,8258 

2,06 

0,5884 

78,6064 

61 

5,6359 

2,94 

0,5216 

76,1586 

62 

8,3738 

4,09 

0.4764 

69,5544 

68 

12,2125 

5,55 

0.4544 

66,8424 

64 

17,2935 

8,21 

0,4747 

69,3062 

65 

84,5357 

15,52 

0,4493 

65,5978 

143.6 

128.2 
132,3 


Tiofene  C*H*  S.  PM.  =  84 


66 

0,5189 

00,42 

0,809 

67.956 

67 

1,5688 

1  ,28 

0,815 

68.460 

68 

3,1012 

2,54 

0,819 

68.796 

69 

6,0731 

4,50 

0.740 

62,160 

70 

9,1810 

6,58 

0.716 

60.144 

71 

12,2137 

8,72 

0.713 

59,892 

72 

15,6956 

10,78 

0,686 

57,624 

73 

19,5525 

12,38 

0,638 

58,172 

Cloroformio 
CHCP.PM.=   120 


185,8 


74 

08436 

0^,20 

0,582 

69.840 

75 

1.6628 

0,94 

0.565 

67,800 

76 

2,8107 

1,57 

0.558 

66.9»>0 

77 

4,4707 

2,52 

0,568 

67.560 

78 

7,1159 

8,86 

0,542 

«5,040 

79 

9,9188 

5,84 

0,538 

64,560 

80 

12,8478 

6,77 

0.526 

63,120 

81 

16,5201 

8,42 

0,  10 

61,200 

82 

27,1949 

18,30 

0,488 

58,560 

153^ 

85,2 
98 

100.8 

118,5 
123,5 

5140,3 
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III.  Alcooli. 
Alcool  etilico.  CH'CH*OH.  PM.  =  46 


N. 
d'ord. 

Concentra- 
sione 

CoelB- 
ciente  di 
abbassa- 
mento 

Abbassa- 
mento 
molecol. 

Peso  mo- 
lecolare 
T  =  t9 

83 

0,7393 

0^22 

0,297  ,75,141 

231,8 

84 

1,7192 

0,50 

0,290 

73,370 

85 

3,7058 

1  ,02 

0,275 

69,575 

250,6 

86 

6,6820 

1,82 

0,272  j  68,816 

87 

12,0534 

3,08 

0,255  ,64,515 

88 

15.5566 

3,98 

0.255  '64,515 

89 

22,4670 

5,51 

0,245  1 61,985 

90 

29,0038 

7,02 

0,241  '60,973 

91 

44,0046 

10,06 

0,228 

157,684 

301,8 

II.  Acidi. 
Acido  formico  H.  COOH.  PM.=  46 

77 

90 


92 

0,5494 

0«>,49 

0,891 

40,986 

93 

1,4085 

1,16 

0,823 

37,858 

94 

2,7831 

2,12 

0,754 

34,684 

95 

4,5270 

3,07 

0,678 

31,188 

96 

7,9656 

4,52 

0,567 

26,082 

97 

14,1873 

6,33 

0,446 

20,516 

98 

18,7854 

7,22 

0,384 

17,664 

99 

34,9658 

8,00 

0,228 

10,488 

301 

Acido  Acetico  CH,.  COOH.  PM.  =:  60 

85 

118 


100 

0,3458 

0^28 

0,809 

48,54 

101 

0.9690 

0,64 

0,606 

36,36 

102 

1,9238 

1.17 

0,608 

36,48 

103 

2,9595 

1  ,72 

0,581 

34,86 

104 

4,7234 

2,65 

0,561 

33,66 

105 

6,4490 

3,41 

0,528 

31,68 

106 

9,0698 

4,68 

0,515 

30,90 

107 

13,4786 

6,32 

0,468 

28,08 

108 

18,1006 

7,96 

0,439 

26,34 

156 

Acido    Valerianico 
CH3(CH2)3COOH.  PM.  =  102 


109 

0,3750 

110 

0,9488 

111 

2,3691 

112 

4,2901 

113 

6,7576 

114 

10,6698 

115 

16,5487 

116 

26.2094 

117 

41,9428 

0^18 
0,44 
0,92 
1  ,54 
2,29 
3,25 
4,65 
6,56 
8,23 


0,480 
0,463 
0,388 
0,358 
0,338 
0,304 
0.280 
0,250 
0,196 


148,960 
47,226 
,39,576 
36  516 
34,476 
;31,008 
28,560 
:25,500 
!  19  992 


143 

177 


351 


Acido  hobutirrico 
(CH3)2CH.COOH.  PM.  =  88 


118 
119 
120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 


0,3336 

1,0545 

2,4479 

4,2274 

7,2840 

12,6793 

18,5225. 

24,8895 

37,3474; 


0^22 
0,50 
1  ,05 
1,71 
2,73 
4,43 
6,06 
7,54 
9,98 


0,6565 
0,4741 
0,4280 
0,4046 
0,3747 
0,3493 
0.3271 
0,3029 
0,2672 


57,7720 
41,7208 
37.6640 
35,6048 
32,9736 
30.7384 
28,7848 
26,6552 
23,5136 


104 
160 


259 


N. 
d'ord. 


Concentra- 
zione 


3  a  o  .1 


Coeffi- 
ciente di 
abbassa- 
mento 


Abbassa- 
mento 
molecol. 


Peso  mo- 
lecolare 
T  =  69 


127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 


0,4047 

0°,51 

1,1637 

1,32 

3,5487 

2,745 

4,9108 

:i  ,22 

6,8769 

3,78 

9,2840 

4,25 

17,4123 

5,24 

27,9867 

6,05 

46,2883 

6,84 

1,2601 
1,1343 
0,7735 
0,6556 
0,5496 
0,4577 
0,3009 
0.2161 
0,1477 


37,9646 
52,1778 
35,5810 
30,1576 
25,2816 
21,0542 
13,8414 
9,9406 
6,7942 


Alcool  isO'propilico. 
(CH3)^CflOH.PM.  =  60 


136 

0,2686 

0^,32 

1,191 

71.460 

137 

0,7875 

0,81 

1,066 

63,960 

138 

1,8345 

1  ,58 

0,861 

51,660 

139 

2,8661 

2,12 

0,739 

44,340 

140 

4,1274 

2,69 

0,651 

39,060 

141 

6,8275 

3,42 

0,500 

30,000 

142 

15,8864 

4,70 

0,295 

17,700 

143 

26,0487 

5,48 

0,210 

12,600 

144 

52,4657 

6,21 

0,118 

7,080 

Alcool  isobutilico. 
(CH»)'CH.CH«OH.  PM.  =  74 


145 

0,3671 

0«,35 

0,953 

70,522 

146 

1,0647 

0,94 

0,882 

65,268 

147 

2,1932 

1,65 

0,752 

55,648 

148 

3,4491 

2,20 

0,637 

47,138 

149 

5,8766 

2,99 

0,508 

37,592 

150 

13,5503 

4,11 

0,303 

22,422 

151 

26,6427 

4,84 

0,181 

13,394 

152 

49,5631 

5,02 

0,101 

7,474 

54 

89 


466 

57 
93 

583 

72 
92 

681 


Alcool  caprilico  C«H^»0.  PM.  =  130 

104 
138 


153 

0,3466 

0«,23 

0,663 

86,190 

154 

1,1571 

0,65 

0,561 

72,930 

155 

2,6133 

1,31 

0,501 

65,130 

156 

3,7240 

1  ,76 

0,472 

61,360 

157 

5,40:^3 

2,35 

0,434 

56,420 

158 

8,4174 

3,33 

0,395 

51,350 

159 

16,3601 

5,20 

0,317 

41,210 

160 

25,3726  6,71 

0,264 

34,320 

161 

41,6388 

8,89 

0,213 

27,690 

Trimetil  carbinol 
(Cfl»)'COH.  PM.  =  74 


162 

0,5325 

0M6 

0,863 

63,862 

163 

1,1138 

0,91 

0,817 

60,458 

164 

2,1026 

1  ,60 

0,760 

56,240 

165 

3,6676 

2,40 

0,654 

48,396 

166 

11,9431 

4,62 

0,386 

28,564 

323 


79,8 

90,6 

178,3 
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Alcool  Bemilico 
C«H>CH*OH.  PM.  =  108 


N. 

Concentr»-  «5  S  o 

CoeflS- 
cienU)  di 

Abbassa- 

Peso mo- 

d'ord. 

xione 

JS  3  fl'C 

abbassa- 
mento 

mento 
molecol. 

lecolare 
T  =  «9 

167 

0,6200 

0«,38 

0,612 

66,096 

112 

168 

1,9151 

1,08 

0,563 

60,804 

169 

4,0302 

2,^2 

0,501 

54,108 

137 

IVO 

7,3092 

3,22 

0,440 

47,520 

IVI 

20,825:i 

6,28 

0,301 

32,508 

1V2 

31,1205 

8,20 

0,263 

28,404 

iV3 

43,3234  10  ,06 

0.232 

25,056 

1V4 

59,2995 

11  ,94  1 

0,201 

21,708 

342 

175 
176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 


Alcool   cinnamico 
C«H5CH.CH.CH*0H.  PM.  --^  134 

84,152;  109 


0,5413 

0^34 

0.628 

1.8523|  0,90 

0,485 

2,9618    1  ,35 

0,455 

4,1194 

1,78 

0,432 

5,2521 

2,14    0,407 

8,9743 

3,08    0,343 

14,9110    4,35    0,291  | 

25,7552 

6,28 

0,243  ! 

64,990; 
60,970 
57,888 
54,538 
45,962 1 
38,994' 
32,562 


143 


282 


Etere  dietilico  della  glicerina 
.OH 


C3ff<25,  PM.  =  148 


188 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 


0,4584 

0^20 

2,5809 

1,02 

4,2762 

l  ,57 

6,7362 

2,38 

9,8058 

3,16 

14,1529 

4,32 

21,0461 

5,54 

28,4059 

7,38 

44,8834 

10,64 

0,43G3, 64,5724  158 
0,3952  58,4896 
0,8671  54,3308  187 
0,8533 1 52,2884 
0,8222  47,6856 
0,3052|45,1696 
0,2632,38,9536 
0.2598  38,4504 
0,2370 135,0760     291 


IV.    Fenoli. 
Fenol  C^H^OH.   PM.  =  94 


192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 


1,0726 
2,3147 
3,7041 
5,9180 
8,3685 
12,3314 
17,2563 


00,87 
1  ,68 
2,50 
3,90 
5,13 
7,10 
9,34 


0,811 
0,725 
0,674 
0,659 
0,612 
0,575 
0,541 


76,2.34 
68,150 
68,356 
61,946 
57,528 
54,050 
50,854 


Timol 
C«H'(CH^)(C^ff)OH.  PM.  = 


199 

0,4688 

0^26 

200 

1,6222 

0,76 

201 

3,4264 

1  ,48 

202 

10,0732 

4,07 

203 

15,1515 

5,90 

204 

20,6438 

8,04 

205 

30,1847 

11,12 

I  0,554 
I  0.468 
I  0.431 
I  0,404 
i  0,389 
'  0,389 
0,368 


,82,546 
69,732 
64,219 
60,196 
57,961 
57,961 
154,832 


85 
102 

127 

149 

124 

159 
187 


206) 

207 

208 

209 

210 

211 

212 


Para'Cre$ol 
Gm\0W)OR.  PM.  =  108 


cìeDto  di^*^  ^r^ 

abbassa-     »?»**»,  i  »?«»• 
mento    I  "ol«ol- ;  T  =  » 


1S4 
161 

166 


0,5868 

0^.30 

0,511   .55.188. 

1.5474 

0,89 

0.575 

62.100 

3,3799 

1,82 

0.538 

58,104 

6,3401 

3,33 

0.525 

56,700 

11,6147 

5,5.^ 

0,476 

51,408 

16,5544 

7,48 

0,451 

48,708 

23,4318 

9,85 

0,420 

45,360 

V.  Alcaloidi. 
Anilina  C«H»NH*.  PM.  =  93 


213 

0,5723 

Q«,49 

0,856 

79,608 

214 

1,8687 

1  ,45 

0,775 

72,075 

215 

3,8980 

2.77 

0,710 

66,030 

216 

7,1785 

4  ,87 

0.678 

63,054 

217 

11,0633 

7.17 

0,648 

60,2^ 

218 

15,0976 

9,41 

0,623 

57,939 

219 

19,4614 

11  ,77 

0.604 

56.172 

220 

21,4049 

12,21 

0,570 

53,010 

97 


121 


Dimetil-anilina 
C^ffN  (CH^)*.  PM.  =  121 


221 

1,1329 

00,67 

0.591 

71.511 

222 

2,5856 

1,47 

0,568 

68,728 

223 

5,5555 

3,09 

0  556 

67,276 

224 

12,1739 

6,29 

0,516 

62.436 

225 

16,2100 

8,19 

0,505 

61,105 

226 

18,7807 

9,29 

0,494 

59.774 

227 

23,4679 

11,45 

0,487 

58,927 

116,7 
121,3 


141,4 


Coniiiia  C^H^'N.  PM.  =  127 


58,801  j  149 
56.007 
54,229  , 
51,562 
48.514  I 
42  545    205 


228 

2.37:)5 

IMO 

0,463 

229 

3,7128 

1  ,64 

0,441 

230 

6,3-212 

2,70 

0,427 

231 

8,9529 

3,64 

0.406 

232 

14,3888 

5,51 

0,382 

233 

22,7264 

7,62 

0,335 

C^H^ 


Ghinoliìia 
CH .  CH 


\N  = 


I      PM.  =  128.7 
CH 


234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 


0,7446 

2,1382 

4.1781 

7,2031 

11,8574 

18,9575 

23,1931 

28,2534 


0^,52 
1  .26 
2,36 
3,78 
5,88 
8,64 
10,24 
12,10 


0,698 
0,589 
0,564 
0.524 
0,495 
0,455 
0,441 
0,428 


89.83261    9&7 
75,80431  117,6 


72.5868 
67.4388 
63.7065 
58,5585 
56.7567 
55,0836, 


126,3 
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Piridina  Gm^^,  PM.  =  79 


N. 
d'ord. 


Concentra- 
zione 


242 
243 
244 
245 
246 
247 


5^5 


Coeffi- 
ciente di 
abbassa- 
mento 


Abbasea- 
mente 
moleool. 


Peso  mo- 
lecolare 
T  =  «9 


2.4852 

P,96 

0,788 

62.252 

4.4749 

3,40 

0,759 

59,961 

7,3427 

5,56 

0,757 

59,803 

10,5574 

7,67 

0  726 

57,354 

13,9530 

9,90 

0,709 

56.011 

17,3552 

11,88 

0,684 

54,036 

87,4 


100,7 


PiperidUa  C^H^oNH.  PM.  = 

:85 

N. 
d'ord. 

Concentrar 
sione 

W 

Coeffi- 
oienU  di 
abbassa- 
mento 

Abbassa- 
mento 
molecol. 

Peso  mo- 
lecolare 
T  =  69 

248 
249 
250 
251 
252 
253 

3,4977 

6.2997 
10,1941 
15,0079 
19,4516 
24,0629 

2o,13 
3,76 
5,99 
8,18 
10,04 
11,56 

0,608 
0,596 
0,587 
0,545 
0,516 
0,480 

51,680 
50,660 
49,895 
46,325 
43,860 
40,800 

113 
143 

u  Dall'esame  dei  dati  riportati  risulta  che  il  comportamento  della  ni- 
trobenzina  è  analogo  a  quello  della  benzina,  del  bromoformio,  del  paraxilene, 
e  del  parabromotoluene,  recentemente  studiato  dal  prof.  Paterno: 

«  1®  Hanno  un  comportamento  che  può  dirsi  normale  il  paraxilene, 
la  benzina,  il  toluene,  il  tiofene,  il  veratrol,  la  naftalina,  il  bromoformio,  il 
cloroformio,  la  bromobenzina,  il  bromotoluene,  il  bromuro  d'etile,  l'aldeide 
benzoica.  Il  tiofene,  che  nella  benzina  è  anormale,  presenta  invece  un  com- 
portamento regolare  in  questo  solvente,  come  avviene  nel  paraxilene  e  nel 
bromoformio. 

»  2^  Degli  alcaloidi  hanno  un  comportamento  normale  l'anilina  e  la 
dimetilanilina,  e  vediamo  che  per  concentrazioni  comprese  tra  1  e  5,5  Vo« 
Vabbassamento  molecolare  non  varia.  Degli  altri  alcaloidi  quello  che  si  av- 
vicina più  al  normale  è  la  chinolina;  l'allontanarsi  degli  altri  dal  valore 
normale  sarà  certamente  dovuto  a  reazioni  che  avvengono  tra  solvente  e  so- 
stanza per  le  colorazioni  che  assumono. 

«  3<*  Per  gli  acidi  l'analogia  con  la  benzina,  il  paraxilene  ed  il  bro- 
moformio è  completa,  e  producono  abbassamenti  che  oscillano  intorno  alla 
metà  del  normale. 

«  4*»  Per  gli  alcool  il  comportamento  è  completamente  lo  stesso  che 
per  gli  altri  solventi. 

»  5*  Per  i  fenoli  si  avvera  quello  che  si  avvera  per  gli  altri  solventi 
analoghi,  cioè  l'anomalia  più  marcata  la  presenta  il  fenol  ordinario,  mentre 
mano  mano  che  si  sale  nella  serie  il  comportamento  si  va  sempre  più  avvi- 
cinando al  normale. 

tt  In  quanto  al  numero  da  scegliere  come  costante  dell'abbassamento 
molecolare,  Baoult  trovò  sperimentalmente  70,7,  mentre  con  la  sua  regola  che, 
cioè  una  molecola  di  sostanza  qualunque  sciolta  in  100  molecole  di  solvente 
qualunque,  produce  nel  punto  di  congelamento  del  solvente  un  abbassamento 
costante  di  0^62,  calcolò  il  valore  di  76,3. 

«  Scegliendo  fra  le  nostre  esperienze  quelle  relative  a  sostanze  che  hanno 
un  comportamento  più  regolare,  e  limitandosi  ai  dati  forniti  da  soluzioni  non 
troppo  concentrati,  si  hanno  le  seguenti  medie: 
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1*  Benzina  (2,  3,  4)  66,60 

2*  Bromobenzina  (9,  10,  11)  68,19 

3*  Toluene  (15,  16)  68,08 

4*  Bromotoluol  (23,  24,  25)  72,61 

5*  Paraxilene  (30,  31,  32)  68,44 

6^  Benzaldeide  (37,  38,  39,  40)  68,44 

7*  Veratrol  (46,  47)  69,12 

8*  Naftalina  (54,  55)  68,07 

9^  Tiofene  (67,68)  68,62 

10*  Bromoformio  (85,  86,  87)  70,65 

11*  Cloroformio  (75,  76,  77)  67,44 

12*  Anilina  (215,  216)  72,57 

13*  DimetilaniUna  (222,  223,  224)  69,17 

da  cui  la  media  generale  è  69,07,  mentre  come  abbiamo  detto  in  principio 

con  la  formola  di  Van't  Hoff  si  calcola  68,6. 

«  Noi  crediamo  che  possa  adottarsi  il  69  per  costante  dell* abbassamento 
molecolare  nella  nitrobenzina  i> . 


Chimica.  —  Sopra  alcune  soluzioni  solide  formate  da  sostanze 
non  isomorfe.  Nota  di  Felice  Garelli,  presentata  dal  Socio  Cia- 

MICIAN. 

«  In  precedenti  lavori  io  mi  sono  occupato  di  quei  casi  di  anomalie  crio- 
scopiche in  cui  gli  abbassamenti  anormalmente  piccoli  nel  punto  di  congela- 
mento, sono  causati  dalla  analogia  di  costituzione  chimica,  che  passa  fra  il 
solvente  e  il  corpo  sciolto.  In  alcuni  di  questi  casi  si  osservò,  che  tra  le 
sostanze  in  questione  esiste  anche  isomorfismo  o  per  lo  meno  havvi  stretta 
analogia  di  forma  cristallina.  Infatti  le  ricerche  del  prof.  Negri  (')  hanno 
dimostrato  che  1'  a-  e  il  /^-  naftolo  sono  isomorfi  con  la  naftalina,  e  che  lan- 
tracene  mostra  grandi  analogie  cristallografiche  con  il  fenantrene. 

«  Proseguendo  i  miei  studi  io  ho  potuto  trovare  molti  altri  casi  di  ano- 
malie crioscopiche  fra  sostanze  aventi  analoga  costituzione  chimica  ;  e,  come 
risulta  dalle  mie  ultime  Memorie  (^),  tale  anomalia  si  osserva,  non  solo  per 
le  soluzioni  formate  da  corpi  ciclici  analogamente  costituiti  e  dello  stesso 
ordine  di  grandezza,  ma  anche  per  quelle  nelle  quali  il  solvente  e  il  corpo 
sciolto  hanno  catene  laterali  e  queste  si  corrispondono.  Ed  io  ho  trovato  pure 
che  le  anomalie  osservate  per  le  soluzioni  di  fenolo  in  benzolo  e  dei  naftoli 
in  naftalina,  si  ripetono  fra  Tacido  benzoico  e  gli  ossiacidi  corrispondenti. 

(^)  Gazzetta  chimica  ital.,  anno  XXITT,  parte  II,  pag.  375. 

(*)  Gazzetta  chimica  ital.,  anno  XXIV,  parte  II,  pag.  229,  e  anno  XXV,  parte  II,  pag.  173. 
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«  Avendo  così  raccolto  nuovo  materiale  sperimentale,  era  interessante 
vedere  se  lo  stadio  cristallografico  di  questi  corpi  conduceva  a  risultati  ana- 
loghi a  quelli  suaccennati,  e  a  tale  scopo  io  ho  pregato  il  prof.  Negri  a  voler 
comparare  cristallograficamente  tutte  le  sostanze  di  cui  mi  sono  occupato. 

«  Pur  troppo  lo  studio  cristallografico  di  molti  di  questi  corpi  offire  grandi 
difficoltà,  che  non  sono  state  sempre  completamente  superate. 

«  In  alcuni  casi  però  il  prof.  Negri  ha  potuto,  rivedendo  misure  già  esi- 
stenti e  completando  le  lacune  lasciate  da  precedenti  osservatori,  arrivare  ad 
alcuni  risultati  dai  quali  possono  trarsi  conseguenze  abbastanza  interessanti. 
Di  fatto,  avendo  egli  comparato  innanzi  tutto  la  forma  cristallina  dell'acido 
benzoico  con  quella  degli  acidi  orto-  e  para-ossibenzoici,  degli  orto-  e  para- 
amminobenzoici,  ed  infine  con  quella  degli  acidi  carbopirrolico  e  piromucico, 
ha  trovato  che  fra  questi  corpi  non  esiste  isomorfismo  ;  soltanto  sussistono  il 
più  delle  volte  abbastanza  strette  analogie  cristallografiche.  Ma  ciò  che  non 
si  accorda  con  le  mie  osservazioni  crioscopiche  è  il  fatto,  che  esistono  fra 
Tacìdo  paraossibenzoico  e  il  benzoico  quasi  le  stesse  relazioni  cristallografiche 
che  passano  fra  l'acido  salicilico  e  il  benzoico,  e  sopratutto  che  Vacido  para- 
amidobenzoico  somiglia  cristallograficamente  assai  più  air  acido  benzoico,  che 
non  il  corrispondente  ortoamidoacido.  Ora  io  ho  trovato  invece,  che  le  soluzioni 
benzoiche  dei  paraderivati  sono  quelle  che  hanno  il  comportamento  crioscopico 
più  normale. 

«  Parimenti  dalle  ricerche  del  prof.  Negri  è  risultato  che  Tacido  carbo- 
pirrolico e  U  piromucico  mostrano  entrambi  col  benzoico  quasi  le  stesse  rela- 
zioni cristallografiche:  non  si  comprende  quindi  perchè  il  secondo  abbia,  a 
differenza  del  primo,  un  comportamento  crioscopico  normale. 

«  Dall'esteso  studio  cristallografico  del  prof.  Negri,  che  verrà  pubblicato 
integralmente  sulla  Gazzetta  Chimica,  riporto  qui  soltanto  il  seguente  quadro 
che  riassume  quei  risultati  per  me  più  degni  di  nota. 
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«  Dopo  questi  risultati  doveva  sorgere  naturalmente  la  questione  se  le 
anomalie  crioscopiche  di  cui  è  stato  fatto  parola  sono  realmente  determinate 
dalla  formazione  di  soluzione  solida. 

«  É  ben  vero  che  già  van't  Hoff  ha  citato  esempì  dai  quali  si  rileva, 
che  l'attitudine  dei  corpi  di  sciogliersi  reciprocamente  allo  stato  solido,  non 
porta  sempre  con  so  la  necessiti  che  vi  sia  tra  i  corpi  stessi  analogia  nella 
forma  cristallografica  (vedi  Zeitschrift  far  physikal.  Chem.  voi.  Y,  pag.  824). 
D'altra  parte,  volendo  escludere  la  formazione  di  soluzione  solida,  non  sarebbe 
agevole  trovare  un'  altra  spiegazione  dell'  anomalia  presentata  dai  due  acidi 
ossibenzoici  e  dai  due  amminobenzoici  sciolti  nel  benzoico.  Di  fatto,  non  sa- 
rebbe logico  ritenere  tale  anomalia  dovuta  alla  incompleta  dissociazione  delle 
molecole  complesse  in  quelle  semplici,  poiché  è  noto  che  tutti  gli  acidi  sciolti 
in  altri  acidi,  perdono  la  proprietà  eh*  essi  hanno,  comune  con  molti  corpi 
ossidrilati,  di  formare,  sciolti  negli  idrocarburi,  delle  molecole  complesse. 
Inoltre  volendo  ammettere  quest'ultima  spiegazione  del  fenomeno,  la  quale  fa 
dipendere  1'  anomalia  dalla  funzione  chimica  del  corpo  sciolto,  non  si  com- 
prenderebbe perchè  vi  debba  essere  diversità  di  comportamento  crioscopico  tra 
YortOj  il  meta  e  il  para  ossiacido.  Laddove,  ritenendo  l'anomalia  come  prò- 
dotta  dalla  cristallizzazione  del  corpo  sciolto  con  il  solvente,  la  quale  dipende 
dalla  costituzione  chimica  dei  corpi,  si  può  intendere  come  nei  tre  differenti 
isomeri  la  diversa  struttura  porti  come  conseguenza  un  diverso  comportamento 
crioscopico.  Si  può  poi  spiegare  il  fatto  che  l'acido  metaossibenzoico  sia  più 
anormale  del  salicilico,  osservando  come  il  primo  abbia  punto  di  fusione  più 
elevato  del  secondo,  circostanza  questa  che  tende  ad  aumentare  la  concentra- 
zione della  soluzione  solida  separantesi;  e  quanto  all'acido  paraossibenzoico 
devasi  osservare,  che  anche  in  altri  casi  i  paraderivati  si  sono  dimostrati 
meno  anormali  degli  altri  isomeri. 

«  Queste  considerazioni,  se  avvalorano  la  tesi  che  attribuisce  alla  forma- 
zione di  soluzione  solida  la  causa  delle  citate  anomalie,  non  rendono  però 
superflua  una  diretta  dimostrazione  di  essa;  ed  anzi  della  necessità  di  tale 
dimostrazione  mi  sono  convinto  anche  di  più  in  seguito  alle  obbiezioni  rivol- 
temi recentemente  dal  prof.  Paterno  (•)  a  proposito  di  queste  mie  ricerche. 

«  Di  tutte  le  sostanze  delle  quali  Negri  fece  lo  studio  cristallografico 
comparativo,  più  si  raccomandano  gli  acidi  ossibenzoici  per  la  spiccata  ano- 
malia che  presentano  nel  congelamento.  Perciò  per  dare  la  dimostrazione 
sperimentale  ora  accennata,  ho  scelto  la  soluzione  benzoica  di  acido  salicilico  ; 
questo  composto  del  resto  è  il  solo  che  si  possa  determinare  quantitativamente 
con  sufficiente  esattezza,  col  metodo  colorimetrico. 

«  Il  ricercare  se  nei  cristalli  separantisi  da  una  soluzione  in  via  di  con- 
gelamento si  abbia  o  meno  soluzione  solida,  non  è  quesito  facile  :  e  nel  caso 

(*)  Gazz.  chimica,  voi.  XXV,  parte  I,  pag.  411. 
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speciale,  che  più  mi  interessava,  il  problema  era  complicato  ancora  dalla 
elevata  temperatura  di  fusione  di  tali  sostanze,  dalla  loro  facile  volatilizza- 
zione e  sopratutto  dalla  difficoltà  di  determinarli  quantitativamente  con 
esattezza. 

«  Per  risolvere  il  problema  a  proposito  delle  soluzioni  benzoiche  di  acido 
salicilico  io  ho  seguito  il  metodo  adottato  da  A.  van  Bijlert  (0>  eh'  io,  con 
qualche  modificazione,  avevo  già  applicato  a  proposito  delle  soluzioni  nafta- 
liche  di  indolo  e  fenantreniche  di  carbazolo.  Lo  stesso  metodo  fu  seguito 
recentemente  da  Beckmann  (')  per  dimostrare  che  il  jodio  forma  col  benzolo 
una  soluzione  solida. 

«  Per  separare  dall'acqua  madre  i  primi  cristalli,  mi  sono  servito  del- 
l'apparecchio costrutto  all'uopo  e  descritto  da  tempo  ('). 

«  Non  ho  potuto  impiegare  l'apparecchio  ultimamente  proposto  da  Beck- 
mann, il  quale  del  resto  non  differisce  essenzialmente  dal  mio,  perchè  esso 
richiede  Tuso  di  una  centrifuga:  ed  io  dovevo  operare  a  temperature  supe- 
riori a  100^ 

«  Il  principio  al  quale  Bijlert  ricorse  per  risolvere  il  problema  ò,  come 
è  noto,  il  seguente.  Alla  soluzione  in  esame  si  aggiunge  una  terza  sostanza 
avente  comportamento  crioscopico  normale,  e  che  quindi  non  cristallizza  con 
il  solvente.  Si  eseguisce  poi  l'analisi  quantitativa  dei  cristalli  che  si  separano  ; 
la  proporzione  di  sostanza  normale,  che  in  essi  si  trova,  determina  la  quantità 
di  acqua  madre  trattenuta  meccanicamente  dalla  massa  cristallina.  Pertanto 
dalla  quantità  totale  di  sostanza  anomala  che  in  questa  si  riscontra,  basta 
sottrarre  quella  che  spetta  all'acqua  madre  trattenuta  in  essa,  per  sapere  se, 
e  quanta  di  essa,  entra  come  costituente  dei  cristalli  in  forma  di  soluzione 
solida. 

«  Per  le  soluzioni  di  acido  salicilico  in  benzòico  ho  scelto  come  sostanza 
normale  dapprima  la  difenilammina  e  poi  l'antracene,  che  riconobbi  potersi 
dosare  più  esattamente. 

«  Ho  operato  come  segue  :  La  mescolanza  delle  tre  sostanze,  fatta  in  pro- 
porzioni note,  veniva  introdotta  nell'  apparecchio  per  separare  i  cristalli  in 
quantità  di  25  a  30  granuni  circa,  e  fatta  fondere  scaldando  convenientemente 
l'apparecchio  in  bagno  di  glicerina.  Poi  si  lasciava  raffreddare  lentamente,  e 
manovrando  l'agitatore  di  platino  contenuto  nella  massa  fusa,  se  ne  otteneva 
il  raffireddamento  omogeneo  e  la  parziale  congelazione.  Non  appena  giudicavo 
essersi  separato  dal  liquido  circa  un  grammo  di  cristalli,  sollevavo  il  tappo 
di  vetro,  mettendo  contemporaneamente  in  azione  l'aspiratore.  Sulla  reticella 
di  platino  rimane  la  massa  cristallina.  Questa  si  toglie  dalla  reticella  scio- 


(»)  Zeitschrift  fflr  physikal.  Chemie,  voi.  Vili,  pag.  343. 
(<)  Zeitschrift  fdr  physikal.  Chemie,  voi.  XVII,  pag.  107. 
(^  Gazzetta  chimica,  anno  XXII,  parte  II,  pag.  261. 
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glìendola  in  puro  etere  :  la  solazione  eterea  viene  evaporata  in  cassala  tarata 
e  il  residuo  pesato.  Così  si  conosce  la  quantità  di  massa  cristallina  separatasi. 
Ad  essa  aggiungevo  la  quantità  di  soluzione  di  potassa  caustica  normale, 
necessaria  per  neutralizzare  un  peso  di  acido  benzoico  pari  a  quello  della 
massa  cristallina,  diluivo  con  un  pò*  d'  acqua,  riscaldavo  dolcemente  e  poi, 
dopo  raffreddamento,  filtravo.  Sul  filtro  rimane  la  difenilammina  o  Tantracene  ; 
cioè  la  sostanza  impiegata  come  corpo  normale. 

«  Al  liquido  filtrato  aggiungevo  tanti  centimetri  cubici  di  acido  solforico 
normale  quanti  furono  quelli  di  potassa  impiegati,  e  poscia  portavo  ad  un 
volume  noto  (ad  un  litro  o  a  mezzo,  a  seconda  dei  casi).  In  questo  liquido 
si  determina  Tacido  salicilico  aggiungendo  ad  una  porzione  aliquota  di  esso, 
la  quantità  di  soluzione  neutra  e  diluita  di  cloruro  ferrico  necessaria  per 
avere  il  massimo  di  colorazione  violetta,  determinata  con  esperienze  preliminari. 
Pel  confronto  serve  una  soluzione  acquosa  di  acido  salicilico  contenente  gr.  0,1 
di  questo  acido  e  tanto  acido  benzoico,  quanto  presso  a  poco  se  ne  trova  nelle 
soluzioni  di  ricerca.  Aggiungendo  ad  essa  l'identica  quantità  di  cloruro  ferrico, 
si  ottiene  un  liquido  di  confronto  che  è  nelle  stesse  condizioni  di  quello  ove 
trattasi  di  determinare  Tacido  salicilico  :  ed  il  confronto  delle  colorazioni  a 
mezzo  del  colorimetro  Houton-Labillardière,  riesce  allora  con  grande  esattezza. 

«  Per  comprovare  la  bontà  del  metodo  ho  assoggettato  al  trattamento 
ora  descritto  miscele  fatte  in  proporzioni  conosciute  di  acido  benzoico,  acido 
salicilico  e  difenilammina,  e  sopratutto  delle  due  prime  sostanze  con  antra- 
cene.  La  determinazione  dell'acido  salicilico  da  dato  i  seguenti  risultati: 
Acido  salicilico  impiegato  Acido  salicilico  trovato 

I.  0,2920  0,2900 

II.  0,1885  0,1850 

Quella  della  difenUammina  non  riuscì  sempre  con  suf&ciente  esattezza,  ma  si 
ebbero  parecchie  volte  perdite  non  trascurabili,  forse  perchè  questo  corpo  si 
altera  facilmente.  Invece  la  determinazione  dell'  antracene  ha  dato  sempre 
risultati  soddisfacenti: 

Antracene  impiegato  Antracene  troyato 

I.  0,0728  0,0694 

II.  0,0920  0,0908 

III.  0,1215  0,1195 

Ma  per  potere  impiegare  l'antracene  come  «  sostanza  normale  »  era  d'uopo 
conoscerne  il  comportamento  crioscopico  in  soluzione  di  acido  benzoico.  Ora 
io  ho  constatato  ch'esso  era  normale,  con  le  seguenti  determinazioni  : 

Solvente  :  Acido  benzoico.  Depressione  mol.  costante  =  78,5 
Corpo  sciolto:  Antracene^  Ci4Hio  =  178 

Concentrazione  Abbassamento  termometrico  Peso  molecolare 

1,4864  0^69  169,1 

2,5020  1S12  175,3 
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«  Ciò  premesso,  riporto  in  succinto  i  risultati  delle  cinque  esperienze  che 
io  ho  eseguite,  le  quali  tutte,  come  si  vedrà,  concordano  neiraffermare  che  real- 
mente le  soluzioni  benzoiche  di  acido  salicilico  congelanrdo  danno  origine 
alla  separazione  di  soluzione  solida.  Meritano  maggior  fiducia,  tra  esse,  le 
ultime  tre  nelle  quali  si  impiegò  come  sostanza  normale  Tantracene.  La  prima 
esperienza,  causa  la  difBcoltà  summentovata  di  dosare  la  difenilammina,  doyeya 
necessariamente  fornire  un  risultato  superiore  a  quello  delle  ultime. 

/.  Esperienza. 
«  Composizione  della  miscela  : 

Acido  benzoico  gr.  18,14        pari  a  90,18  p.  cto. 

»      salicilico    »»       1,213        »     »     6,03      » 
Difenilammina     »      0,7635       »     »     3,79      » 


20,1165  100,00 

Peso  della  massa  cristallina  separata  gr.  0,42.  In  100  parti  di  essa  si  troTÒ  : 

Acido  salicilico 5,28 

Difenilammina 2,40 

A  2,40  p.  cto.  di  difenilammina  corrisponde  9,81  p.  cto.  di  acido  salicilico 
appartenente  ali*  acqua  madre  trattenuta  dai  cristalli.  La  quantità  di  acido 
salicilico,  che  entra  nei  cristalli  allo  stato  di  soluzione  solida  è  quindi  di 
5,28  —  3,88  =  i,^7.  Cioè  su  100  parti  di  acido  salicilico  contenute  nella 
miscela,  se  ne  separano  24,30  come  soluzione  solida. 

//.  Esperienza, 
«  Composizione  della  miscela  : 

Acido  benzoico   gr.  25,54  pari  a  82,70  p.  cto. 

•      salicilico   •      2,67     •     •     8,65      » 
Difenilammina     »      2,67     »     »     8,65      » 
30,88  100,00 

Peso  della  massa  cristallina  separata  gr.  0,944.  In  100  parti  di  essa  si  troTÒ: 

Acido  salicilico  .....  7,84 
La  determinazione  della  difenilammina  fallì  completamente. 

«  Ho  voluto  comunicare  quasta  seconda  determinazione  benché  incompleta, 
perchè  anch'essa  ha  qualche  valore  dimostrativo.  Di  fatto,  la  quantità  di  acido 
salicilico  trovata  nella  massa  cristallina  è,  proporzionatamente  alla  concentra- 
zione della  miscela,  quasi  uguale  a  quella  trovata  nella  prima  esperienza. 

///.  Esperienza. 
«  Composizione  della  miscela  : 

Acido  benzoico   gr.  20,96      pari  a  80,70  p.  cto, 

»      salicilico    »      2,5110    ?     »     9,67      t 
Antracene  »      2,5035    »     t     9,63      » 

25,9745  100,00 
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Peso  della  massa  cristallina  separata:  gr.  0,870.  In  100  parti  di  essa  si  trovò: 

Acido  salicilico 8,95 

Antracene 7,06 

L^acido  salicilico  che  è  nei  cristalli  come  soluzione  solida  è  quindi  uguale 
a  8,95  —  7y06  =  1^89.  Cioè  su  100  parti  di  acido  salicilico  contenute  nella 
miscela  se  ne  separano  19jS4  come  soluzione  solida. 

IV.  Esperienza. 

«  Composizione  della  miscela  : 

Acido  benzoico   gr.  20,10  pari  a  88,80  p.  cto. 

»      salicilico    »      1,12     »     »     5,60      » 
Antracene  »      1,12    »     »     5,60      » 

22,34  100,00 

Peso  della  massa  cristallina  separata:  gr.  1,1450.  In  100  parti  di  essa  sonvi  di: 

Acido  salicilico 4,90 

Antracene 3,9368 

L'acido  salicilico  allo  stato  di  soluzione  solida  sarà  uguale  a: 

4,90  —  3,9368  =  0,9632 

Cioè  su  100  parti  di  acido  contenute  nella  miscela  se  ne  separano  come  solu- 
zione solida  parti  17,20. 

V.  Esperienza. 

«  Composizione  della  miscela  : 

Acido  benzoico   gr.  24,50  pari  a  84,98  p.  cto. 

»     salicilico    »      1,84    »     »     7,51      » 
Antracene  »      1,84    t     »     7,51      » 

28,18  100,00 

Massa  cristallina  separata:  gr.  1,2210.  In  100  parti  di  essa  trovai: 

Acido  salicilico 6,62 

Antracene 5,38 

Acido  salicilico  allo  stato  di  soluzione  solida,  uguale  a  6,62  —  5,38  =  1,24. 
Cioè  su  100  parti  se  ne  separano  16,60  come  soluzione  solida. 

Riassunto  delle  cinque  esperienze, 
«  Concentrazione  dell'acido  salicilico  nella  soluzione  primitiva  : 

i.  n.  III.  IV.  V. 

6,03  Vo        8,65  Vo        9,67  Vo        5,60  Vo        7,51  Vo 
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«  GoncentrazioDe  dell'acido  salicilico  nella  soluzione  solida  : 

1,47  —  1,89  0,9632  1,24 

Su  100  parti  di  acido  salicilico  disciolto  se  ne  separano: 

24,30  —  19,54  17,20  16,60 

«  Con  tali  esperienze  ritengo  di  avere  provato,  che  Tacido  salicilico  cristal- 
lizza in  parte  col  benzoico  quando  si  fa  congelare  una  soluzione  formata  da 
questi  due  corpi.  Dunque  a  tale  causa  devesi  attribuire  il  comportamento 
crioscopico  anormale  delle  soluzioni  benzoiche  di  acido  salicilico  :  e  lo  stesso 
fatto  si  può  ritenere  come  dimostrato  per  Tacido  metaossibenzoico,  anche  più 
anormale  dell*  isomero,  forse  perchè  il  suo  punto  di  fusione  più  elevato,  ne 
induce  la  separazione  con  il  solvente  in  proporzione  maggiore. 

«  Le  numerose  anomalie  crioscopiche  da  me  finora  osservate,  e  dipendenti 
da  analogia  di  costituzione  tra  corpo  disciolto  e  solvente,  possono  essere  attri- 
buite alla  formazione  di  soluzione  solida  anche  quando  tra  la  forma  cristallina 
delle  sostanze  in  questione  non  esistono  delle  relazioni  di  isomorfismo*. 


PRESENTAZIONE  DI  LIBRI 

Il  Segretario  Blasernà  presenta  le  pubblicazioni  giunte  in  dono,  segna- 
lando tra  queste  il  voi.  VI  delle  Opere  di  Cristiano  Huygem  inviato  dalla 
Società  olandese  delle  scienze  di  Amsterdam,  e  una  Relazione  sulla  esplo- 
razione dell'altipiano  centrale  del  Brasile. 

n  Socio  Cremona  presenta,  a  nome  dell'autore  ing.  Lorenzo  Allieti, 
una  pubblicazione  intitolata  :  Cinematica  della  biella  piana^  e  accompagna 
la  presentazione  colle  seguenti  parole  : 

«  La  monografia  dell'ing.  L.  Allievi  ha  per  oggetto  lo  studio  del  movimento 
piano  di  una  figura  (tipo  elementare  il  quadrilatero  articolato)  della  quale 
due  punti  siano  guidati  secondo  circoli  e  secondo  rette.  L'autore,  giovandosi 
con  molta  sagacia  dei  metodi  della  geometria  differenziale  e  della  geometria 
projettiva,  mostra  come  i  pochi  meccanismi  conosciuti  e  ideati  dall'empirismo 
non  sono  che  soluzioni  particolari  di  problemi  che  ne  ammettono  infinite  altre, 
che  l'autore  determina  e  che  sono  pur  esse  suscettibili  di  pratiche  applica- 
zioni. È  uno  studio  di  grande  originalità  e  importante  non  solo  per  la  co- 
struzione scientifica  delle  macchine,  ma  anche  per  la  geometria  cinematica; 
e  merita  perciò  l'attenzione  degli  uomini  di  scienza  e  dei  pratici  «. 

Il  Socio  Tacchini  offire  i  primi  sei  fascicoli  pubblicati  dalla  Società 
sismologica  italiana. 
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CORRISPONDENZA 

Il   Segretario  Blaserna    dà    conto  della   corrispondenza    relativa    al 
cambio  degli  Atti. 

Annunciarono  V  invio  delle  proprie  pubblicazioni  : 

La  R.  Accademia  delle  scienze  di  Cracovia  ;  la  Società  geologica  di  Prei- 
berg;  la  R.  Biblioteca  di  'S.  Gravenhage;  la  Scuola  politecnica  di  Berna. 


OPERE  PERVENUTE  IN  DONO  ALL'ACCADEMIA 

nella  seduta  del  P  dicembre  1895. 

Bianchedi  G.  —  I  disastri  ferroviari  ed  i  mezzi   atti  ad  evitarli.  Firenze, 

1895.  8^ 
Commission  d*eiploration  du  Plateaa  Central  du  Brasil.  Rapport  présente  à 

S.  E.  le  Ministre  de  Tindustrìe  &  par  L.  Cruls.  Testo  e  atlante.  Rio  de 

Janeiro,  1894.  4^. 
Copeland  R.  —  On  the  new  Star  in  the  Constellation  Auriga  together  with 

Observations  of  the  same  by  L.  Becker.  Edinburgh,  1892.  4*>. 
Graebe  C.  e  Schestakow  P.  —  Ueber  Biphenylmethylolid  (Lacton  der  o-Oxy- 

diphenyl-o-  Carbonsàure.  Leipzig,  1895.  8*». 
Gosio  B,  —  Cemento,  terra  cotta  e  grès  come  materiali  di  tubatura  per  le 

acque  potabili  (Ministero  dell'Interno).  Roma,  1895.  4^. 
Huygens  Chr,  —  Oeuvres  Complètes,  publióes  par  la  Société  hollandaise  des 

Sciences  de  Amsterdam.  La  Haye,  1895.  4\ 
Maina  M.  —  Sull'apparato  esaminatore  di  livelle  costruito  dal  sig.  L.  Mi- 
lani nel  1889  per  il  R.  Osservatorio  astronomico  di  Milano.  Milano, 

1895.   8^ 
Regolamento  per  la  sanità  marittima  approvato  con  r.  Decreto  29  settem- 
bre 1895,  n.  636.  Roma,  1895.  4^ 
Riszo  G.  B.  —  Sull'estensione  della  legge  di  Kirchhoff  intomo  alla  relazione 

fra  l'assorbimento  e  l'emissione  della  luce.  Torino,  1894.  8^. 
Sandrucci  A.  —  Le  teorie  su  l'efflusso  dei  gas  e  gli  esperimenti.  Firenze, 

1895.  8«. 
Sclao  A.  —  Sulla  preparazione  del  siero  anticarbonchioso.  Roma,  1895.  4**. 
Simone  G.  de.  —  Addizione  all'opuscolo  intitolato  Zoofitogenia  o  generazione 

animale-vegetale  dei  Moscherini  del  Caprifico.  Andria,  1895.  8^. 
Sul  modo  di  dedurre  la  media  giornaliera  delle  osservazioni  meteorologiche 

fatte  a  Torino  in  tempo  medio  dell'Europa  centrale.  Torino,  1895.  8®. 

P.  B. 
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RENDICONTI 

DELLE   SEDUTE 

DELLA  REALE  ACCADEMIA  D)5I  LINCEI 

Classe  di  scienze  fisiche,  matematiche  e  naturali. 

Seduta  del  15  dicembre  1895. 
P.  Brioschi  Presidente. 


MEMORIE    E    NOTE 
DI   SOCI   0   PRESENTATE   DA  SOCI 

Chimica.  —  //  veratrol  come  solvente  nelle  ricerche  criosco- 
piche C).  Nota  del  Socio  E.  Paterno. 

0  CH 
«  L'etere  bimetilico  della  pirocatechina  Ce  H4  q  ^^tt^  0  veratrol  si  presta 

abbastanza  bene  come  solvente  nelle  ricerche  crioscopiche.  Quello  da  me  ado- 
perato proveniva  dalla  fabbrica  di  Kalhbaum  di  Berlino,  e  purificato  per  distil- 
lazione e  poi  per  cristallizzazione  frazionata,  aveva  il  punto  di  congelamento 
a  22«,53. 

tt  Non  ho  fatto  di  questo  solvente  uno  studio  molto  esteso,  ma  mi  sono 
limitato  alle  esperienze  necessarie  per  dedurne  il  comportamento  dei  composti 
di  varia  funzione  chimica,  al  fine  cennato  nella  precedente  Nota  sul  parabro- 
motoluene. 

«  I  risultati  ottenuti  sono  stati  i  seguenti: 

1.  Benzina. 

abbas.  coeffic.  abbassam. 

termom.  abbassam.  molecolare. 

0,59  0,846  65,99 

1,42  0,804  62,71 

2,17  0,775  60,45 

2,80  0,761  59,36 

4,025  0,761  59,36 

5,165  0,730  56,94 

7,06  0,718  56,00 

9,38  0,684  53,36 

{})  Lavoro  eseguito  nell*Istitato  Chimico  della  B.  Università  di  Roma. 
Rendiconti.  1895,  Vol.  IY,  2^  Sem.  42 
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2.  Paraxilene. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

9 

0,689 

0,49 

0,711 

75,38 

10 

1,909 

1,17 

0,613 

64,96 

11 

4.273 

2,53 

0,592 

62,76 

12 

8,085 

4,51 

0,558 

59,12 

13 

11,619 

6,30 

0,542 

57,47 

14 

15,921 

8,07 

0,506 

53,73 

15 

21,308 

10,13 

0,475 

50,39 

16 

25,506 

11,76 

0,461 

48,87 

17 

30,768 

13,37 

0,434 

46,06 

18 

52,873 

21,67 
3.  Bromotoluene. 

0,409 

43,44 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

coDcentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

19 

1,469 

0,59 

0,401 

68,68 

20 

5,970 

2,27 

0,380 

65,02 

21 

10,512 

3,83 

0,364 

62,30 

22 

17,468 

6,00 

0,343 

58,73 

23 

32,122 

9,27 

0,288 

49,35 

24 

41,122 

12,31 

0,299 

51,19 

25 

52,471 

14,89 

0,283 

48,52 

4.    Tiofene. 


N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

26 

0,8460 

0,56 

0,6619 

55,60 

27 

2,0413 

1,45 

0,7103 

59,66 

28 

3,1287 

2,31 

0,738 

62,01 

29 

4,2827 

3,21 

0,7495 

62,96 

30 

7,2804 

5,42 

0,7444 

62.96 

31 

10,7332 

7,66 

0,7136 

59,94 

32 

18,0158 

12,14 
5.  Anilina. 

0,5628 

47,28 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

33 

1,1448 

0,80 

0,6988 

64,99 

34 

2,2997 

1,66 

0,7218 

67,13 

35 

3,4693 

2,74 

0,7897 

73,45 

36 

4,5894 

3,57 

0,7778 

72,34 

37 

8.0316 

5,72 

0,7120 

66,23 

38 

13,3336 

9,16 

0,6869 

63,89 

39 

17,1924 

11,92 

0,6930 

64,48 
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6.   Piridina. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'Old. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

40 

0,8904 

0,71 

0,7974 

62,99 

41 

2,0243 

1,50 

0,7409 

58,53 

42 

5,8287 

2,72 

0,7104 

66,12 

43 

8,4137 

5,70 

0,6788 

53,63 

44 

12,7752 

8,12 

0,6356 

60,21 

45 

17,6906 

10,80 

0,6104 

48,22 

46 

21,2200 

13,62 
7.  Alcool  etilico. 

0,5947 

46,98 

N. 

ftbbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

47 

0,5365 

0,66 

1,232 

56,68 

48 

1,2339 

1,44 

1,167 

53,68 

49 

2,2626 

2,50 

1,104 

60,82 

50 

4,3597 

4,69 

1,075 

49,48 

51 

6,6411 

6,30 

0,9486 

43,63 

52 

9,9628 

7,84 

0,7869 

36,19 

53 

13,6531 

9,32 

0,6826 

31,40 

54 

17,8145 

10,52 

0,5905 

27,16 

55 

23,8911 

11,80 

0,4999 

22,72 

8.  Etere  bieiilico  della  glicerina. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

56 

0,5970 

0,285 

0,4773 

70,65 

57 

1,2949 

0,57 

0,4400 

65.14 

58 

2,0960 

0,89 

0,4246 

62,84 

59 

3,2526 

1,33 

0.4089 

60,61 

60 

6,6010 

2,18 

0,3890 

67,60 

61 

9,1763 

3,30 

0,3597 

63,24 

62 

22,3459 

6,68 

0,2989 

44.24 

63 

37,3110 

9,79 
9.  Alcool  beruoico. 

0,2620 

•   38,83 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

64 

0.6064 

0,36 

0,593 

64,04 

65 

1.8380 

1,11 

0,603 

66,12 

66 

3,8115 

2,14 

0,561 

60,59 

67 

6,7355 

3,08 

0,536 

57,89 

68 

7,8778 

4,11 

0,521 

66,27 

69 

10,0038 

5.61 

0,567 

60,15 

70 

13,0064 

7,68 

0,471 

50,87 

71     ' 

16,2797 

7,96 

0.484 

52,70 

72 

21,0059 

8,68 

0,412 

44,49 
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10.  Fenol. 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concenti. 

termom. 

abbassalo. 

molecolare. 

73 

1.7490 

1,34 

0,766 

72,018 

74 

3,7180 

2,64 

0,710 

66,74 

75 

12,203 

8,31 

0,681 

64,01 

76 

16,926 

11,64 

0,730 

68,70 

77 

20,732 

14,82 

0,715 

67.19 

78 

27^00 

20,06 

0,744 

69,90 

79 

31,656 

22,64 
11.  Timol. 

0,715 

67,31 

N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

tennom. 

abbassam. 

molecolare. 

80 

0,548 

0,25 

0,456 

68,40 

81 

1,124 

0,48 

0,427 

64,05 

82 

2,463 

1,08 

0,438 

65.70 

83 

4,845 

2,00 

0,413 

61,95 

84 

13,564 

5,71 

0,421 

63,15 

85 

21,930 

9,10 

0,414 

62,10 

86 

40,482 

17,15 

0,423 

63,45 

12.  Acido  acetico. 


N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare 

87 

0,3500 

0,31 

0,8857 

53,14 

88 

0,9424 

0,84 

0,8913 

53,48 

89 

2,0015 

1,72 

0,8593 

51,56 

90 

3,3703 

2,73 

0,8100 

48.60 

91 

5.6108 

4,28 

0,7628 

45,76 

92 

8,2676 

5,90 

0,7136 

42,81 

93 

11,6435 

7,65 

0,6570 

39,42 

94 

19,4870 

11,10 

0,5696 

34,17 

13.  Acido  valerianico. 


N. 

abbass. 

coeffic. 

abbassam. 

d'ord. 

concentr. 

termom. 

abbassam. 

molecolare. 

95 

0,505 

0,30 

0,594 

60,59 

96 

1,012 

0,63 

0,622 

63,44 

97 

1,788 

1,11 

0,621 

63,34 

98 

3,771 

1,95 

0,517 

52,83 

99 

6,092 

3,01 

0.494 

50,39 

100 

9,927 

4,59 

0,462 

47,12 

101 

19,234 

7,44 

0,368 

87,54 

102 

40,941 

12,45 

0,304 

31,01  ' 
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»  Nei  risultati  che  precedono,  la  prima  cosa  che  colpisce  si  è,  che  seb- 
bene gli  eteri  dei  fenoli  abbiano  ordinariamente  un  comportamento  chimico 
molto  simile  agli  idrocarburi,  purtuttavia  nel  comportamento  crioscopico  del 
veratrol  non  si  ha  nessuna  analogia  con  quello  della  benzina,  p.  xilene,  bro- 
motoluene  ed  in  generale  con  gli  idrocarburi  ed  i  loro  prodotti  di  sostitu- 
zione nitrati  o  alogenati  (nitrobenzina,  bromuro  di  etilene,  bromoformio).  In  ge- 
nerale può  dirsi  che  nel  reratrol  tutte  le  sostanze  di  varia  funzione  chimica 
hanno  un  compori;amento  eguale,  e  che  perciò  dobbiamo  considerare  come 
normale. 

tt  È  poi  notevole  anche  il  fatto  che  Tanilina,  il  fenol  ed  il  timol  hanno 
un  comportamento  eccezionalmente  costante  col  variare  della  concentrazione, 
e  si  comportano  in  modo  più  regolare  degli  stessi  idrocarburi. 

tf  Fra  i  solventi  finora  studiati,  il  veratrol  presenta  senza  dubbio  un*  ana- 
logia di  comportamento  col  benzofenone  esaminato  da  Eykmann  (^)  e  Tace- 
tofenone  studiato  da  Garelli  e  Montanari  (-) .  per  quanto  è  possibile  di  giu- 
dicare daUe  poche  esperienze  conosciute  specialmente  pel  benzofenone. 

a  È  noto  che  Lespieau  (^)  adoperando  l'acido  solforico  monoidrato  come 
solvente,  ha  osservato  che  non  bisogna  fare  la  lettura  del  termometro  dopo 
una  rapida  agitazione,  perchè  Tagitazione,  produce  un  abbassamento  della  tem- 
peratura segnata  ;  sospesa  Tagitazione  il  termometro  sale  e  si  ferma  per  un 
tempo  abbastanza  lungo,  ma  riabbassa  se  si  agita  nuovamente  per  risalire  poi 
alla  temperatura  primitiva  se  di  nuovo  si  sospende.  Lo  stesso  fenomeno  hanno 
osservato  Kunster  per  talune  soluzioni  acquose  (0,  Garelli  e  Montanari  per 
le  soluzioni  neiracetofenone.  In  modo  perfettamente  analogo  si  comporta  il  ve- 
ratrol; onde  per  avere  determinazioni  precise  bisogna  sospendere  T  agitazione 
appena  comincia  la  cristallizzazione  del  solvente  ;  è  pure  utile,  dopo  un  istante 
di  riposo,  agitare  ancora  per  qualche  secondo,  con  che  la  temperatura  che 
per  effetto  della  nuova  agitazione  si  era  riabbassata,  sale  più  rapidamente  al 
suo  massimo.  Così  p.  es.  nelle  determinazioni  con  acido  valerianico,  in  una 
esperienza  nella  quale  la  solidificazione  cominciò  a  17^,85,  sospesa  l'agita- 
zione il  termometro  salì  lentissimamente  a  17**,41;  agitando  allora  per  un 
istante,  discese  nuovamente  a  17^,35,  ma  cessando  Tagitazione  salì  rapidamente 
a  17^,92;  questo  andamento  Tho  potuto  osservare  parecchie  volte. 

«  In  quanto  alla  costante  da  scegliere  per  la  depressione  molecolare  nel 
veratrol,  dalle  esperienze  ripori;ate  si  ricavano  i  seguenti  dati: 


(1)  Zeitschrift  Phys.  Chemie,  t.  IV,  p.  504. 

(«)  Gazzetta  Chimica,  XXIV,  II,  p.  244. 

(3)  Zeitschrift  Phys.  Chemie,  t  XIII,  p.  450. 

(^)  BuUetin  de  la  Sociétó  Chimique,  t.  XI,  p.  72,  1894. 
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media 

Benzina 

esperienze 

n.     1  a    5 

61,57 

P.  xilene 

.   10  a  11 

63,86 

P.  bromotoluene 

»   19  a  21 

63,33 

Tiofene 

»  26  a  30 

60,06 

Anilina 

•  33  a  36 

69,48 

Etere  della  glicerina 

»•  56  a  60 

61,66 

Alcool  benzoico 

.  64  a  66 

63,25 

Fenol 

.   73  a  79 

66,74 

Timol 

»  80  a  86 

64,11 

Acido  valerianico 

»  96  a  97 

63,79 

Media  generale 

63,78 

«  E  però  si  può  provvisoriamente  scegliere  quale  costante  dell'abbassa- 
mento molecolare  nel  veratrol  il  numero  64.  Non  essendo  conosciuto  il  ca- 
lorico latente  di  fusione  del  vQratrol,  manca  la  possibilità  del  controllo  con 
la  formola  di  van  't  Hoff.  Calcolando  con  la  regola  empirica  di  Raoult,  cioè 
moltiplicando  il  peso  molecolare  del  veratrol  per  la  costante  0,62  si  ottiene  il 
numero  85,56  che  molto  si  allontana  da  quello  trovato  sperimentalmente. 

tf  Prima  di  porre  fine  a  questa  Nota  mi  si  permetta  di  richiamare  Tat- 
tenzione  sopra  un  fatto  che  è  finora  sfuggito  a  quei  chimici,  che  studiando  la 
legge  di  Raoult  hanno  voluto  trovar  la  causa  di  molte  anomalie  nella 
formazione  di  soluzioni  solide  e  nella  analogia  fra  la  costituzione  del 
solvente  e  quella  della  sostanza  disciolta.  Senza  togliere  alcun  valore  alle 
osservazioni  ed  alle  considerazioni  fatte,  delle  quali  talune  particolarmente 
sono  della  massima  importanza,  è  un  fatto  che  la  solubilità  relativa  della 
sostanza  disciolta  e  del  solvente  debba  essere  causa  di  comportamento  ano- 
malo in  molti  casi  pei  quali  l'origine  dell'anomalia  si  è  ricercata  altrove. 
Nei  casi  in  cui  vi  è  grande  diflferenza  fra  il  punto  di  fusione  del  solvente  e 
della  sostanza  disciolta,  il  fenomeno  è  difiSeile  che  sfugga  ;  cosi  per  le  solu- 
zioni di  acido  salicilico  in  benzina,  da  me  studiate  nel  1889,  si  constata 
subito  il  punto  di  saturazione  oltre  il  quale  la  temperatura  di  congela- 
mento del  miscuglio  non  si  abbassa  più,  e  si  separa  invece  insieme  al  solvente 
la  sostanza  disciolta.  Ma  nei  casi  nei  quali  questa  differenza  notevole  non 
esiste,  il  fenomeno  può  sfuggire,  come  è  sfuggito  a  me  parecchie  volte  e  forse 
anche  ad  altri,  ed  allora  da  un  lato  la  separazione  della  sostanza  insieme  al 
solvente  è  dovuta  alla  saturazione,  e  dall'altro  lato  le  determinazioni  fiitte 
sono  relative  a  miscugli  molto  complessi.  Un  esempio  spigherà  meglio  il 
mio  concetto.  Sono  state  fatte  numerose  esperienze  crioscopiche  coi  miscugli 
di  acido  acetico  e  benzina.  Ora  da  esperienze  di  Duclaux(^)  è  noto  che  un 

(»)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  5*  sèrie,  t.  VII,  p.  264,  1876. 
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miscuglio  a  volumi  eguali  di  queste  due  sostanze,  che  è  perfettamente  omo- 
genea alla  temperatura  di  15^-20'',  s'intorbida  e  si  separa  in  due  strati  alla 
temperatura  di  IP,  e  di  questi  due  strati  quello  superiore  contiene  il  33,3  ^o 
di  acido  acetico,  quello  inferiore  invece  il  63,5.  È  evidente  che  in  questo  caso 
nelle  varie  determinazioni  crioscopiche,  che  si  sono  fatte,  si  è  dovuto  separare 
cristallizzato  in  molti  casi  un  miscuglio  di  acido  acetico  e  di  benzina,  senza 
che  si  sia  formata  per  ciò  soluzione  solida  e  senza  analogia  di  composizione 
chimica  fra  le  due  sostanze.  La  temperatura  osservata  in  questi  casi  è  stata 
senza  dubbio  la  media  della  temperatura  di  congelamento  dei  due  miscugli 
di  acido  acetico  e  benzina  che  compongono  Tintera  massa. 

«  Ritornerò  fra  breve  su  questo  importante  argomento  che  ho  voluto  per 
ora  soltanto  accennare  di  volo  » . 


Matematica.  —  Sulle  irranonalità  da  cui  può  dipendere 
la  risoluzione  di  un  equazione  algebrica  f  (x  y  z)  ^izio  ^  mediante 
funzioni  razionali  di  due  'parametri.  Nota  di  F.  Enriques,  pre- 
sentata dal  Socio  Cremona. 

«»  1.  Se  f{xy)^=o  è  un'equazione  di  genere  o,  essa  può  risolversi 
ponendo  x^y  funzioni  razionali  d'un  parametro  t  colle  formule 

(1)  X  =  qix{t)        y  =  (p%(t). 

«»  Le  funzioni  razionali  <fi  (f%  possono  contenere  delle  irrazionalità  nei 
coefiìcienti,  e  si  può  porre  la  questione  di  assegnare  le  irrazionalità  più  sem- 
plici che  occorre  introdurre  per  effettuare  la  risoluzione  della  /  =  o  colle 
formule  (1) ,  considerato  come  campo  di  razionalità  (nel  senso  di  Kronecker) 
quello  dato  dai  coefiScienti  del  polinomio  /. 

«  A  tale  questione  ha  risposto  il  sig.  Noether  (Matbem.  Annalen,  Bd.  Ili) 
dimostrando  che  «  nella  risoluzione  di  una  equazione  di  genere  o  f{xy)^=o 
mediante  funzioni  razionali  d'un  parametro  occorre  (al  più)  di  estrarre 
un  radicale  quadratico  ». 

«  Io  ho  preso  in  esame  la  questione  analoga  relativa  alle  equazioni 
in  8  variabili 

f{xyz)  =  o. 

Supposto  che  una  tale  equazione  (sia  quella  d'una  superficie  razionale,  ossia) 
possa  risolversi  mediante  funzioni  razionali  di  due  parametri  {^)  colle  formule 

(2)  x=^(pi{uv)    y  =  (ft{uv)    z=^q>z{uv) , 

(^)  £  ciò  si  può  ormai  riconoscere  dairanDtillarsi  di  certi  caratteri  invariantivi  (ge- 
nero geometrico  e  numerico  e  bigenere)  delVequazione,  come  si  vedrà  stabilito  in  un  la- 
voro del  sig.  Castelnuovo. 
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si  vuole  «  assegnare  le  irrazionalità  più  semplici  (che  debbono  comparire  nei 
coefiBcienti  di  (fi  (f%  9)3)  da  cui  può  farsi  dipendere  la  effettiva  risoluzione 
anzidetta  » . 

«  Mi  limiterò  in  questa  Nota  ad  enunciare  i  principali  resultati  otte- 
nuti, rimandando  ad  un  altro  lavoro  per  le  dimostrazioni  diffuse  e  per  la 
bibliografia. 

«  Anzitutto  debbo  fare  una  osservazione. 

«  Allorché  la  f{xy  z)=^o  è  risolubile  colle  formule  (2)  si  può  sempre 
esprimere  x  ^y  ^z  mediante  funzioni  razionali  di  due  parametri  con  inverti- 
bilità^  cioè  in  modo  che  questi  parametri  risultino  alla  lor  volta  funzioni 
razionali  ài  xy  z  (Castelnuovo) ;  ma  tale  condizione  (verificata  per  la  riso- 
luzione più  generale)  può  non  esser  soddisfatta  da  una  particolare  risolu- 
zione (2)  della  /  =  0 . 

i  In  tal  caso  per  passare  dalla  (2)  ad  una  risoluzione  della  f=o  me- 
diante funzioni  razionali  invertibili  di  due  parametri,  occorrerà  in  generale 
introdurre  nuove  irrazionalità.  Perciò  il  problema  proposto  comporta  una  so- 
luzione più  semplice  se  si  vuole  una  risoluzione  mediante  funzioni  razionali 
dell'equazione  /=o  senza  imporre  la  condizione  di  invertibilità. 

«  Io  tratto  la  questione  imponendo  la  condizione  d'invertibilità  anzidetta, 
e  faccio  soltanto  cenno  d'una  semplificazione  che  può  aversi  in  un  punto  ove 
si  prescinda  da  quella  condizione. 

«  Ecco  il  resultato  ottenuto  : 

«  La  risoluzione  dell'equazione 

f{xyz)=^0 

mediante  funzioni  razionali  invertibili  di  due  parametri  (supposta  possibile) 
può  sempre  effettuarsi  con  operazioni  razionali  (di  eliminazione),  con 
estrazioni  di  radicali  quadratici  e  cubici  e  colla  risoluzione  di  mia  delle 
equazioni  per  la  bisezione  dell'argomento: 

1)  delle  funzioni  abeliane  di  genere  3  ; 

2)  0  delle  funzioni  abeliane  di  genere  4; 

3)  0  delle  funzioni  iperellittiche  di  genere  p  (p  =  1 ,  2  . . .). 

«  É   superfluo   avvertire   che   insieme   ai  tipi  menzionati  di  equazioni 
debbono  considerarsi  i  loro  casi  di  degenerazione. 
«  Allorché  la  risoluzione  dell'equazione 

f{x  yz)  =  o 

mediante  funzioni  razionali  invertibili  di  due  parametri  viene  a  dipendere 
dall'equazione  1),  si  può  ottenere  una  risoluzione  di  essa  mediante  fun- 
zioni razionali  non  invertibili^  con  sole  estrazionidi  radicali  qua- 
dratici e  cubici. 
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«  2.  Un  cenno  della  dimostrazione.  Il  concetto  fondamentale  consiste 
nel  trasformare  successivamente  la  superficie  razionale 

(supposta  d'ordine  n  a  sezioni  non  iperellittiche  di  genere  >>  2)  mediante  i 
polinomi  d'ordine  n  —  3  aggiunti  ad  /.  Si  ha  così  un  procedimento  di 
esaustione  che  ricorre  frequentemente  in  varie  questioni  nei  recenti  lavori 
del  sig.  Castelnuovo  e  miei. 

«  Questo  procedimento  completato  con  qualche  osservazione  complemen- 
tare, permette  di  trasformare  ogni  superficie  razionale  senza  l'aggiunta  di  ir- 
razionalità numeriche  (cioè  razionalmente)  in  una  delle  seguenti: 

I)  superficie  a  sezioni  razionali  (rigata  o  superficie  di  Steiner  del  4^ 
ordine); 

II)  superficie  a  sezioni  ellittiche  (d'ordine  w  <.9),  incluso  il  piano 
doppio  con  quartica  limite  C^{n=^2)\ 

III)  piano  doppio  con  sestica  limite  Ce  dotata  di  due  punti  tripli  in- 
finitamente vicini,  0  cono  quadrico  doppio  con  sestica  limite  sezione  d'una 
superficie  cubica  (che  con  proiezione  da  un  punto  si  riduce  al  nominato  piano 
doppio)  ; 

IV)  superficie  con  un  fascio  (razionale)  di  coniche. 

«  Si  possono  distribuire  sotto  questo  aspetto  le  superficie  razionali  in 
quattro  famiglie,  ma  quelle  della  famiglia  II)  danno  luogo  a  più  classi. 

«  I.  Nel  caso  I)  si  ha  la  rappresentazione  piana  della  superficie  (riso- 
luzione razionale  dell'equazione  f=o  con  invertibilità),  o  razionalmente,  o 
colla  semplice  estrazione  d'un  radicale  quadratico. 

«  II.  Nel  caso  II)  si  hanno  da  considerare  le  superficie  di  tutti  gli  or- 
dini 7t=r2,3,4,5,6,7,8,9.  Ma  per  w  =  2  (piano  doppio  con  quartica 
limite)  la  questione  è  risoluta  (Clebsch)  e  si  sa  appunto  che  basta  determi- 
nare le  tangenti  doppie  della  quartica  limite,  ciò  che  porta  alla  bisezione 
dell'argomento  delle  funzioni  abeliane  di  genere  3. 

«  Per  n  =  3  la  questione  si  collega  allo  studio  della  configurazione 
delle  rette  della  superficie  di  3^  ordine,  e  si  riporta  alla  precedente  (Geiser) 
per  proiezione  da  un  punto  (risoluzione  d'un' equazione  di  3*  grado). 

«  Per  ;^  =  4  si  ha  la  superficie  del  4**  ordine  con  conica  doppia  che 
per  proiezione  da  un  punto  della  conica  (estrazione  d'un  radicale  quadratico) 
si  rappresenta  sul  piano  doppio  con  quartica  limite,  onde  ecc. 

«  Per  n  =  5  la  superficie  ha  una  curva  doppia  del  5^  ordine  con  punto 
triplo  (Caporali)  dal  quale  viene  proiettata  (razionalmente)  sul  piano  doppio 
con  quartica  limite. 

«  Così  ai  casi  ;»  =  2 ,  3  ,  4 ,  5  corrisponde  il  caso  1)  dell'enunciato  del 
§  precedente.  Ma  fondandosi  su  un  procedimento  del  sig.  Castelnuovo  (Acc. 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  2»  Sem.  48 


Digitized  by 


Google 


—  su  — 

dei  Lincei)  si  può  in  tutti  questi  casi  rappresentare  razionalmente  la  super- 
ficie sopra  una  involuzione  piana,  allorché  è  dato  un  punto. 

«  Per  ;^  =  7 , 8  si  può  dar  sempre  razionalmente  la  rappresentazione 
piana  della  superficie. 

«  Restano  da  esaminare  i  casi  n  =  6 ,  n  =  9  nei  quali  la  questione  si 
riconduce  alla  determinazione  di  un  punto  qualsiasi  della  superficie  (perckò 
le  corrispondenti  superficie  normali  dordine  6 , 8  rispeltiyamente  in  Se  S| 
vengono  proiettate  da  un  piano  tangente  in  superficie  a  sezioni  razionali). 
Ciò  sembrerebbe  importare  la  risoluzione  di  equazioni  del  6^  e  del  9^  grado, 
ma  il  problema  si  può  ridurre  mediante  speciali  considerazioni  alla  nsoln- 
zione  di  un'equazione  di  3""  e  una  di  2°  grado  nel  primo  caso,  ed  alla  riso- 
luzione di  un'equazione  di  4^  e  di  una  di  3^  grado  nel  secondo  caso. 

«  Per  n  =  6 ,  ^  =  9,  si  ha  dunque  la  rappresentazione  piana  della  cor- 
rispondente superficie,  effettuando  soltanto  estrazioni  di  radicali  quadratici  e 
cubici. 

tf  III.  Nel  caso  III)  la  rappresentazione  del  piano  doppio  con  sostici 
limite  Ce  con  2  punti  3pli  infinitamente  vicini  sul  piano  semplice,  è  data 
dal  sig.  Noether  mediante  la  determinazione  delle  coniche  tritangenti  a  C« 
passanti  pei  suoi  due  punti  tripli  (equazione  per  la  bisezione  deir argomento 
delle  funzioni  abeliane  di  genere  4  inerenti  a  Ce). 

«  lY.  La  rappresentazione  piana  delle  superficie  con  un  fascio  razio- 
nale di  coniche  è  data  dal  sig.  Noether  costruendo  una  unisecante  del  fiiscio, 
con  un  metodo  che  non  lascia  subito  vedere  da  quali  irrazionalità  dipenda 
la  rappresentazione;  ma  si  può  notare  che  la  superficie  si  rappresenta  ra- 
zionalmente (con  una  conveniente  proiezione)  sul  piano  doppio  con  curva  li- 
mite Ctn  d'ordine  2n  dotata  di  punto  {2n  —  2)plo ,  ed  allora  la  costruzione 
di  quella  unisecante  (e  quindi  la  rappresentazione  della  superficie  sol  piano 
semplice)  si  può  far  dipendere  dalla  determinazione  di  curve  aggiunte  a  Ctn 
che  la  tocchino  in  ogni  punto  ove  la  segano,  e  quindi  dall'equazione  per  la 
bisezione  dell'argomento  delle  funzioni  iperellittiche  inerenti  a  Ct». 

«  3.  Si  abbia  ora  l'equazione  in  4  variabili 

e  suppongasi  che  le  equazioni 

f  {Xi  x%  Xz  a)  =  0 

ottenute  dando  ad  x^  un  valore  costante  sieno  risolubili  con  funzioni  razio- 
nali di  due  parametri;  nei  coefficienti  di  queste  fimzioni  entrano  in  generale 
delle  irrazionalità  che  vengono  a  dipendere  da  Xa» 

«  I  resultati  ottenuti  (§1)  ci  permettono  di  precisare  la  natura  di 
queste  irrazionalità.  Ma  pensando  alla  riduzione  del  §  2  si  può  anche  enun- 
ciare il  teorema: 
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«  Se  le  equazioni 

f{3riXiXz  a)  =  o 

{dove  a  è  una  costante  arbitraria)  possono  risolversi  con  funzioni  razio- 
nali di  due  parametri,  si  può  sempre  risolvere  la 

f{Xi  Xi  Xz  X4)  =  0 

ponendo  Xi  Xi  Xz  funzioni  irrazionali  di  due  parametri  u  ,v  e  di  x^i 
dove  la  irrazionalità  dipende  soltanto  da  estrazioni  di  radicali  quadra- 
tici e  cubici. 

«  GeometrìcameDte  (coli' uso  di  considerazioni  complementari)  si  ha  : 
«  Se  una  varietà  algebrica  V  di  tre  dimensioni   contiene  un  fascio 
lineare  di  superficie  razionali ^  essa  può  rappresentarsi  punto  per  punto 

1)  sullo  S3  in  modo  che  le  immagini  delle  superficie  razionali  del 
fascio  sieno  i  piani  per  una  retta; 

2)  0  sullo  spazio  doppio  (S3)  con  superficie  limite  P  d'ordine  2n, 
in  modo  che  le  superficie  del  fascio  su  V  abbiano  per  immagini  i  piani 
(doppi)  passanti  per  una  retta: 

a)  {2n  —  4)pla  per  F  ; 

b)  0  {2n  —  6)pla  per  F  contenente  due  punti  {2n  —  3)pli  infinita- 
mente vicini  di  F  ; 

e)  0  contenenti  un  punto  {2n  —  2)plo  per  P  ; 

3)  0  sopra  una  varietà  con  fascio  di  sezioni  iperpiane  normali 
immagini  delle  superficie  razionali  date  su  V),  superficie: 

a)  d'ordine  3  in  S3; 

b)  0  d'ordine  6  in  Sa/ 
e)  0  d'ordine  9  in  S9. 

«  Non  è  escluso  che  si  possa  avere  una  riduzione  ulteriore  ;  ma  si  può 
escludere  (con  esempi)  che  si  possa  sempre  rappresentare  la  varietà  V  su  S3 
nel  modo  1):  ciò  lascia  impregiudicata  la  questione  della  razionalità  di  V, 
la  quale  questione  viene  risoluta  affermativamente  solo  in  alcuni  casi. 

«  4.  Non  sarà  inutile  accennare  a  riduzioni  ulteriori  che  possono  otte- 
nersi in  un  caso  notevole. 

Allorché  si  possono  determinare  tre  funzioni  razionali  Xi  =  Xi  (xa)  , 
Xt  =  Xt  (xa)  ,  Xz  =  Xz  (xa)  del  parametro  Xa  ,  che  soddisfino  identicamente 
all'equazione 

(1)  f{Xi  Xi  Xz  X4)  =  0  , 

si  può  sempre  (nella  precedente  ipotesi  che  le  equazioni  f{xi  x%  Xza)  =  o 
sieno  risolubili  per  funzioni  razionali  di  due  parametri)  risolvere  la  (1)  po- 
nendo Xi  x%  Xz  funzioni  razionali  invertibili  di  due  parametri  e^ ,  y  di  ;2?4 ,  e 
di  un  radicale  ^/ipiuvXi)  portante  sopra  un  polinomio  (di  particolar  forma) 
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in  f< ,  t; ,  4^4 .  Si  ha  infatti  in  questo  caso  che  la  varietà  Y  di  eqnazione  (1) 
possiede  nna  carYa  nnisecante  le  superficie  razionali  del  fascio 

f(x\  XtXza)  =  0  ^ 

ed  allora  i  casi  3)  b) ,  3)  e)  del  §  precedente  si  riconducono  al  caso  1) . 
mentre  il  caso  3)  a)  si  riconduce  al  caso  2)  a). 

«  È  interessante  notare  che  (sebbene  non  si  sappia  decidere  se  sempre 
potranno  determinarsi  nel  modo  anzidetto  le  funzioni  X\{x^  Xt(a^  Xtix^) 
ci  troviamo  nel  caso  di  applicare  Tosservazione  precedente,  quando  sano  ri- 
solubili per  funzioni  razionali  di  due  parametri  le  equazioni  in  Xi  Xt  x% 

f  (xi ,  Xt ,  Xz  ^  axz  -jr  b)  =  0 

(dove  a ,  b ,  sono  costanti  arbitrarie)  :  allora  si  può  (dunque)  risolvere 
l'equazione 

f{Xi  Xt  Xz  Xa)  =  0 

ponendo  Xi  Xt  Xz  funzioni  razionali  invertibili  di  due  parametri  u,v , 
di  Xa  e  di  una  \/(f{u  v  x^ ,  dove  (p  è  un  polinomio  di  2^  grado  in  u , 
0  un  polinomio  di  4^  grado  in  u,v ,  o  un  (particolare)  polinomio  di  &* 
grado  in  u  ,  v. 

«  D'altra  parte  nel  caso  detto  innanzi  si  riesce  per  altra  vìa,  sotto 
qualche  restrizione,  a  risolvere  la 

f{Xi  x%  Xz  x^  =  0 

ponendo  X\  Xt  Xz  x^  funzioni  razionali  non  invertibili  di  tre  parametri  u ,  t; ,  «7 . 
«  Ma  lascio  per  ora  di  indicare  i  resultati  precisi  ottenuti  e  le  succes- 
sive applicazioni   che  se  ne  possono  fare  al  caso  in  cui  sieno  risolubili  per 
funzioni  razionali  tutte  le  equazioni 

f(x\  Xt  Xz  axt  -{-  bxz  -f- 1?)  =  0 
(a ,  b  ,  e  costanti). 

«  Come  si  vede  queste  ricerche  portano  un  primo,  sebbene  modesto, 
contributo  alle  difScili  questioni  inerenti  alla  razionalità  delle  varietà  di  tre 
dimensioni,  questioni  che  non  sono  state  ancora  accostate  > . 

Matematica.  —  Sugli  integrali  delle  equaziord  differenziali 
ordinarie  considerati  come  funzioni  dei  loro  valori  iniziali.  Nota 
del  dott.  Onorato  Niccoletti,  presentata  dal  Socio  Bianchi. 

«  1.  Sia  dato  un  sistema  di  equazioni  differenziali  ordinarie: 
(1)  dxi^Xidx        (e  =  1 , 2 . . .  «) 

dove  le  Xi  sono  funzioni  delle  w  +  1  variabili  ^ ,  ^i , ... ,  ^n  »  finite  e  con- 
tinue in  queste  variabili,  finché  le  x  ,Xi ...  Xn  variano  rispettivamente  nei 
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tratti  (a  fi) ,  (ui  fii) ...  (un  fin)  e  tali  di  più,  che  indicando  con  {x ,  Xi ...  Xn), 
{x ,  x\  ...  0?  n)  due  punti  del  campo  ad  »  -{-  1  dimensioni  cosi  individuato, 
corrispondenti  al  medesimo  valore  della  variabile  x^  siano  soddisfatte  le 
disuguaglianze  fondamentali  di  Lipschitz: 


(2) 


|X<  (j: ,  x\  ...  afn)  —  X,  {x ,  Xi  ...  Xn)\  <  -^  Z,  k'«  ~  ^«1 


dove  A  è  una  costante  positiva  finita. 

e  In  tale  ipotesi  il  metodo  di  approssimazioni  successive  del  Picard  di- 
mostra resistenza  di  n  funzioni  Xi ,  Xt ...  Xn  della  variabile  x ,  integrali 
delle  (1)  e  tali  che  in  un  punto  arbitrario  x^  dell'intervallo  (a  fi)  prendono 
valori  arbitrari,  afi,..x\,  compresi  rispettivamente  nei  tratti  («i/^i)... («n/^n). 
Questi  valori  iniziali  x\ ...  ^  dai  quali,  oltreché  dalla  variabile  x ,  dipen- 
dono gli  integrali  Xi ...  Xn ,  sono  le  n  costanti  arbitrarie,  che  figurano  nello 
integrale  generale  delle  equazioni  (1). 

«  È  interessante  studiare  in  qual  modo  dipendano  gli  integrali  così 
trovati  dai  loro  valori  iniziali  ;  e  noi  dimostreremo  innanzi  tutto  il  teorema  : 
Nelle  ipotesi  fatte,  gli  integrali  sono  funzioni  finite 
e  continue   dei   loro  valori   iniziali. 

«  Bicordiamo  perciò  in  breve  il  metodo  di  Picard  per  l'integrazione 
delle  (1).  Ponendo: 


e  quindi 


X;"^  =  Xiix , x[   ... xl  )  ;    xl''  =  xl  +  pXf > dx 
x;'>  =  Xi(x,  x'^' ...  ;c<")  ;    x'^'  =  x',  +  Tx;"  dx 


e  in  generale 


Xf  =  X,  (^ ,  xf' ...  <*>)  ;  xl'-''  =  xl  +  r 


XI 


(*) 


dx 


(«) 


/ 


si  dimostra  che 

1°  limitando  la  variabilità  di  ^  in  un  intervallo  conveniente  (y<^), 
interno  ad  {a  fi)  e  che  comprende  Xo  nel  suo  interno,  ciascuno  dei  punti 
(x ,  x^^ ...  x^)  (A  =  1 , 2 ....)  che  successivamente  si  ottengono,  è  intemo  al 
campo  ad  n  -|- 1  dimensioni,  dove  le  ipotesi  fondamentali  sulle  funzioni  Xi 
sono  soddisfatte; 

2*"  le  serie 


(3) 


-(*-l>\ 


^r  +  K'  -  ^1")  +  -  +  «'-  <-'0 +•...+ 


convergono  uniformemente  nel  campo  stesso   e  rappresentano  gli  integrali 
cercati. 

«  Conviene  riportare  quest'ultima  parte  della  dimostrazione.  Poniamo 
perciò  per  brevità  ;ro  =  0  e  indichiamo  con  L  il  massimo  valore  assoluto 
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delle  Xi  nel  campo  dato,  con  x  il  valore  assoluto  della  a.  Avremo  allora, 
avendo  riguardo  alle  (2): 


kr-<1<^^;    kr-<'|<LA«j^;    k<"-<1<LA«««^- 

6  in  generale 

(4) 


kf-^r"i<LA»-'«»-'|^ 


come  si  dimostra  subito  coll'induzione  completa. 

«  Ne  segue  che  le  serie  (3)  sono  confrontabili  coiraltra 


(5) 


L|^  +  A«j^^  +  A.„.^  +  ....  +  A-«-f+....j 


e  quindi  convergono  in  ugual  grado  nel  campo  considerato,  donde  segue  poi 
che  le  loro  sonmie  sono  gli  integrali  cercati. 

«  Si  osservi  ora  che  in  questa  dimostrazione  non  è  entrata  aflfatto  Tipo- 
tesi  che  le  Xi...a!f^n  siano  delle  costanti:  qualunque  siano  questi  valori  ini- 
ziali e  comunque  variino  nel  campo  dato,  le  serie  (3)  sono  sempre  confron- 
tabili colla  (5):  esse  quindi  convergono  in  ugual  grado  anche  quando  in 
esse  si  considerino  come  variabili,  oltre  la  w ,  i  valori  iniziali  ;4  —  ^  • 
Ne  segue  che  le  loro  somme,  cioè  gli  integrali  cercati,  sono  funzioni  finite 
e  continue  delle  w  -(- 1  variabili  ^ ,  ^ ...  ^J  e  ciò  dimostra  il  teorema 
enunciato. 

«  2.  Si  supponga  ora  che  le  X^  abbiano  anche  le  derivate  parziali  — - 

òXf 

(e ,  r  =  1 , ...  n)  finite  e  continue  nel  campo  considerato,  le  quali  in  questo 
campo  soddisfino  a  disuguaglianze  analoghe  alle  (2):  supponiamo  cioè  che 
si  abbia 

dove  Al  è  una  costante  positiva.  È  allora  facile  dimostrare  che: 

Gli  integrali  Xi^...,Xn  ammetteranno  le  derivate  prime 
rispetto   ai   valori   iniziali,    finite   e   continue. 


«  Si  osservi  infatti  che  a  causa  delle  (2)  si  ha  sempre 
quindi  per  le  (a)  sarà: 


^|<A  e 


l>xl 


,<» 


-ìafì. 


<kx 


^|<Ai  +  „A.Ì 


per  t%r; 


1)X) 


,<» 


-òa^i 


-ix\ 


<*) 


■Ja:? 


<1  +  AS 


<l  +  A5  +  nA«j^ 
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-^|<        Ad; +  « A* Y^ +  ••••  +  »»-' A» -^    per*>r 


l>a;l 


(») 


-òa^i 


<  1 +Ax  + «A«  j^ +••••  +  «»-' A» -^ 


come  si  dimostra  subito  coirindnzione  completa. 

«  Segue  intanto  di  qui  che  esiste  un  numero  finito  M,   tale   che   per 
tutti  i  valori  deirindice  ^  e  per  i  valori  di  e  e  di  r  da  1  fino  ad  n ,  si  ha 


(8) 


-ìxf>\ 
7)4 


Questa  disuguaglianza  ci  sarà  utile  in  seguito. 
•  Osserriamo  ora  che  in  generale  si  ha  : 


'isl 


(»+i) 


^, 


"ì^ 


-dafl 


-£ 


-&X/*-'»)  -ìxi"^ 


«^  7)xr~"  (  Wt 


.(») 


■>d? 


>4    ) 


<2d; 


e  quindi,  tenendo  conto  delle  (4),  (6),  (8),  in  valore  assoluto  si  avrà: 


(9) 


ì-òal 


,<»+i) 


z. 

0        1  ' 


(A+1)! 


T^OTe 


,(*) 


7^;r; 


(*-l) 


7)4  "^4 

(i  Da  questa  formula,  osservando  che  si  ha: 


da 


7)^t 


(1) 


<A^ 


7w:J  7^4 

facendo  successivamente  k=l  ,2...k  si  ha  : 

|-^-^l<»oi»"'^"'+^'i 


■aar; 


,(») 


-<*> 


7)4 


^|<A»«|^j2MLA.M  +  A'j 
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(10) 


-ìxì 


(») 


'iai 


<»-!) 


<A*-»«» 


5**' 


-2»4  ^«?   l^  (A+l)! 

Ne  segue  che  le  serie  derivate  delle  (3): 


lAMLA.n  +  A»! 


0  meglio,  le  serie  dei  loro  massimi  valori  assolati  sono   confrontabili  colla 
serie  : 

-» 


s  =  y  a»-'m» 


(A-l-l)!^*«^^^'+^*^ 


la  quale,  come  immediatamente  si  verìfica,  converge  in  tutto  il  piano  x. 
Le  serie  (11)  convergono  dunque  uniformemente  nel  campo  considerato  e  le 
loro  somme  sono  funzioni  finite  e  continue  delle  ;2? ,  ;z?J ...  ;r^ ,  e  rappresentano 

le  derivate  — J- . 

«  Abbiamo  dunque  il  teorema: 
Se   le   funzioni  X^  hanno   nel  campo  considerato  le  de- 

rivate   parziali    r —  finite   e  continue  e  che   soddisfino  alle 

oXr 

disuguaglianze  fondamentali  di  Lipschitz,  gli  integrali 
delle  (1),  dati  dal  metodo  delle  approssimazioni  succes- 
sive, sono  funzioni  finite  e  continue  della  a:  e  dei  valori 
iniziali  al.,.a:n  ed  ammettono  rispetto  a  questi  valori  ini- 
ziali le  derivate  prime,  anche  esse  finite  e  continue.  Que- 
ste derivate  si  ottengono  derivando  termine  a  termine  le 
serie    (3)   rispetto   ai   valori   iniziali. 

«  3.  Si  ammetta   ora  che  le  X^   abbiano  le  derivate  parziali   seconde 

finite  e  continue  e  che  soddisfino  alle  disuguaglianze: 


-^*x,- 


(12) 


VXi 


(x ,  a/i ...  X'n)  ■ 


-ò*\l 


\X  ^  Xi  ,  ...  Xn) 


n 


in  tal  caso  gli  integrali  avranno  le  derivate  seconde  rispetto  ai  valori  ini- 
ziali, finite  e  continue. 

«  Indicando  infatti  con  P  la  maggiore  delle  quantità  L ,  M ,  A ,  Ai  si 
dimostra  facilmente  la  disuguaglianza 

x^' 


(13) 


7)4  ^^Jl 


Anx  + 


2«^Pl-^  +  -  +  (A-l)P-.-(^_l)j 


+  ^ 


B»-i 


P»i» 


A! 


\l-\-ik-l)nP{ 
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e  quindi  anche,  indicatido  con  Q  una  quantità  finita 

(14)  \Ì:tQ«ì 


donde,  tenendo  conto  delle  (12)  e  tornando  a  chiamare  P  la  maggiore  delle 
quantità  P ,  At ,  Q  si  perviene  facilmente  all'altra  disuguaglianza 


(15) 


donde  segue  che  le  serie,  che  si  ottengono  dalle  (3)  derivandole  due  volte 
termine  a  termine  convergono  in  ugual  grado  nel  campo  dato,  e  ciò  dimostra 
quello  che  si  era  affermato. 

«  Il  medesimo  processo  dimostra  più  in  generale  il  teorema: 
Se  le  funzioni  X,  hanno  nel  campo  considerato  le  de- 
rivate parziali  di  ordine  p  rispetto  alle  ^i...^nj  finite  e 
continue,  e  tali  che  i  loro  rapporti  incrementali  siano 
finiti,  gli  integrali  delle  (1)  dati  dalle  (3)  avranno  le 
derivate  p°**  rispetto  ai  valori  iniziali  finite  e  continue,  e 
queste  derivate  p"*  si  otterranno  derivando  p  volte  ter- 
mine   a  termine  le  serie  (3). 

«»  Da  questo  teorema  generale  come  caso  particolare,  si  ottiene  Taltro  : 
Se  le  funzioni  Xi  sono  funzioni  analitiche  degli  argo- 
menti  Xi...a:n,   gli  integrali  saranno  funzioni  analitiche  dei 
loro  valori  iniziali. 

«  4.  Il  teorema  dimostrato  al  n.  2  ha  un*applicazione  importante  alla 
teoria  delle  equazioni  lineari  omogenee  a  derivate  parziali  del  P  ordine. 

«  È  noto  infatti  che  Tintegrazione  delle  (1)    è  equivalente  alFintegra- 
zione  deirequazione 

(16)  ìf-ì-f  X,^  =  0 


poiché,  presi  gli  n  integrali  Xi ...  Xn  delle  (1),  e  risolutili  rispetto  ai  valori 
terminante  è  diverso  da  zero),  le  relazioni  che  così  si  ottengono 


iniziali  (il  che   è   possibile,   poiché   le   derivate  -;;-~  esistono  ed  il  loro  de- 


(17)  fi{x,x, ...  Xn)  =  ^      (e  =  1 ...  n) 

danno  nei  loro  primi  membri  gli  integrali  indipendenti  della  equazione  (16), 
che  così  è  integrata  completamente.  Ne  risulta  una  dimostrazione  dell'esi- 
stenza dell'integrale  generale  delle  (16),  ottenuta  mediante  approssimazioni 
successive,  sotto  ipotesi  molto  più  generali  che  non  quelle  che  si  richiedono 
nella  dimostrazione  ordinaria,  dove  è  necessario  supporre  che  le  funzioni  xi 
Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  2*  Som.  44 
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siano  funzioni  analitiche  dei  loro  argonienti  e  che  tale  sìa  ancora  la  fini- 
zione iniziale  arbitraria.  11  teorema  di  esistenza  dell'  integrale  generale 
della  (16)  può  dunque  enunciarsi: 

L'equazione  lineare  omogenea  del  P  ordine 

nella  quale  le  funzioni  X.  sono  finite  e  continue  in  tutti  i 
loro  argomenti  e  ammettono  rispetto  ad  n  —  1  di  essi  Xi...a:n 
le  derirate  parziali  prime  finite  e  continue  e  che  soddisfino 
inoltre  alle  disuguaglianze  fondamentali 

■^  {a: ,  x\  ...  x\)  —  :r7  (^ ,  ^i ...  a?„)    <  A  Y^  \x't  —  ^«| 

ammette  un  integrale  f{x,Xx...x^  che  per  x^^Xo  si  riducead 
una  funzione  arbitraria  y  {xi...Xn)  delle  n  variabili  Xi...Xn, 
finita  e  continua  in  queste  variabili  (^). 

«  Si  osservi  ancora  che  ogni  sistema  delle  funzioni  ^{*^  che  successiva- 
mente si  ottengono  nell'integrazione  delle  (1),  è  risolubile  rispetto  ai  valori 
iniziali  e  le  relazioni  che  così  si  ottengono 

(18)  A*  =  ^.      fì'"  =  4:-r^'    =^n 

danno  nei  loro  primi  membri  n  integrali  indipendenti  di  un'equazione  lineare 
omogenea  del  primo  ordine.  Si  osservi  infatti  che  le  Xi*~*^  sono  funzioni  note 
della  X  e  dei  valori  iniziali  Xi,..a^n  ©  quindi  per  le  (18)  anche  funzioni  note 
delle  X  ,x[^K,.x^n^:  avendosi  inoltre 

dxf'  =  Xl""-''  dx 
si  avrà  che  ognuna  delle  /J*^  è  un  integrale  deirequazione  lineare 

(19)  ^+^xr>^=o 

lux      'V  ^Xt 

dove  le  Xj*"''  si  intendano  espresse  per  le  x , xl^^  ... Xn^ .  In  tal  modo  il 
metodo  delle  approssimazioni  successive  riattacca  ad  ogni  equazione  lineare 
omogenea  del  l*'  ordine  una  serie  infinita  di  equazioni  analoghe,  il  cui  in- 
tegrai generale  è  noto  insieme  con  quello  dell'equazione  data. 


(*)  Cf.  Qoursat,  LéQons  sur  les  équations  aux  dérivées  par tielles  du  premier  ardre, 
pag.  37. 
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«  Si  osservi  finalmente  che  le  funzioni  /J*^  che  successivamente  si  ot- 
tengono, considerate  come  funzioni  delle  w+ 1  variabili  indipendenti  x,  Xx ...  Xn^ 
tendono  uniformemente  ai  loro  limiti  fx ,  f% ...  fn  integrali  della  (16)  e  di 
qui  si  deduce  un  metodo  diretto  d'integrazione  della  (16)  per  approssima- 
zioni successive  {}\ 

«  5.  Il  teorema  del  numero  antecedente  dimostra  anche,  come  mi  ha  fatto 
osservare  il  prof.  Bianchi,  Tunicità  degli  integrali  delle  (1),  quando  ne  siano 
assegnati  i  valori  iniziali.  Poiché  infatti  un  integi-ale  della  (16)  si  riduce 
identicamente  uguale  ad  una  costante,  quando  in  esso  si  pongano  per  x\...Xn, 
gli  integrali  delle  (1)  ;  indicando    con  fx ,  /i ...  fn  n    integrali  indipendenti 

della  (16),  tali  cioè  che  il  determinante  funzionale       v»  /'  -"ì^)  gj^^  ^jy^i^o 
^  a{xx  Xt  ...  Xn)      . 

da  zero,  gli  integrali  delle  (1)  che  per  x  —  x^  prendono   i   valori   iniziali 

a:J...  ^^,  dovranno  soddisfare  alle  relazioni 

(20)  fi  {x ,  xx ...  Xn)  =  fi  (^0 ,  (A ...  ^J)         (e  =  1 , 2  ...  ri) 

dalle  quali  le  Xx^Xt...Xn  sono  definite  in  modo  unico  in  fun- 
zione di  ^  e  dei  loro  valori  iniziali. 

(})  Si  osservi  infatti  il  teorema  generale,  di  cni  ometto  per  brevità  la  dimostrazione  : 
Siano  n  funzioni  indipendenti 

(a)  yif^  =  fr  (^1 ,  a?, , ...  Xn ,  ai)     (r  =  1 ...  n) 

di  n  variabili  indipendenti  oTi  ...  Xn  e  che  dipendono  anche  da  un  parametro  a,  il  qnale 
percorra  tutti  i  punti  di  un  gruppo  di  prima  specie 

avente  un  unico  punto  limite  a^g,  :  e  per  ogni  valore  del  parametro  a  che  si  considera  le 
funzioni  y<*>  corrispondenti  siano  finite  e  continue  nelle  x  insieme  colle  loro  derivate 
prime  ed  avvicinandosi  il  punto  a  al  punto  limite  a^,  tendano  uniformemente,  esse  e  le 
loro  derivate  prime,  ad  n  funzioni  indipendenti  delle  ìT,  Y,  Y»  ...  Y^  ed  alle  loro  derivate 
prime;  siano  tali  cioè  che  le  serie: 

convergano  uniformemente  nel  campo  considerato.  Allora,  se  da  ogni  gruppo  di  funzioni 
y(<)  corrispondenti  al  valore  Oi  del  parametro  a  si  traggono  le  x  in  funzione  delle  n  va- 
riabili y,  le  funzioni  x^^  così  definite,  godono  delle  medesime  proprietà  delle  funzioni  y<^ 
delle  Xf  cioè  le  serie 

(e)  x\'^  -H  (x\^^  -  ^f  ^)  H H  (a?i*>  -  a:i*"»>  -+-  ••• 

^Vr     ~^\    dyr  ^yr   )~^        "^  \    O^r  ^y^    )  ~*~     ' 

convergono  anche  esse  in  ugual  grado  e  le  loro  somme  sono  le  funzioni  Xi  tratte  dallo  Yr 
e  le  loro  derivate. 
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»  n  teorema  deirmiìeità  è  ooA  dimostrato. 

«  6.  Dal  teorema  del  il  3,  col  medesimo  ragionamento  che  ha  serrito 
nel  caso  di  una  equazione  lineare  omogenea  del  V  ordine,  deduciamo  il  teo- 
rema generale,  importante  per  le  applicazioni: 

Quando  Tintegrazione,  sotto  date  condizioni  iniziali, 
di  un'equazione  o  di  un  sistema  di  più  equazioni  alle  deri- 
Tate  parziali  (ed  anche  ai  differenziali  totali)  in  una  o  più 
funzioni  incognite,  si  possa  ridurre  alTintegrazione  di  un 
sistema  di  equazioni  differenziali  ordinarie,  il  metodo 
delle  approssimazioni  successive,  quando  siano  soddisfatte 
le  condizioni  corrispondenti  a  quelle  del  teorema  del  n.  3, 
dimostra  l' esistenza  degli  integrali  delle  equazioni  date 
che   soddisfanno  alle  condizioni  iniziali  assegnate  •. 


Geodesia.  —  Intorno  alla  effettiva  determinazione  della  su- 
perficie di  livello  terrestre j  entro  regioni  limitate.  Nota  di  P.  Piz- 
ZETTi,  presentata  dal  Socio  Cremona. 

«  1.  Il  metodo  seguito  fin  qui  dai  Geodeti  per  determinare  la  figura 
del  Geoide,  sopra  una  limitata  regione  della  Terra,  può,  in  una  forma  teo- 
rica e  schematica,  essere  presentato  così:  le  operazioni  geodetiche  propria- 
mente dette  forniscono  le  posizioni  relative  di  un  certo  numero  di  punti  fissi 
(vertici  geodetici),  o,  per  dir  più  esattamente,  esse  servono  a  determinare 
una  figura  poliedrica  a  facce  triangolari  aventi  per  vertici  tali  punti.  Le  ope- 
razioni astronomiche  poi  individuano  le  direzioni  delle  verticali  pei  punti 
stessi,  nonché  Torientamento  di  taluni  lati  del  poliedro. 

«  Si  ha  quindi,  in  ultima  analisi,  assegnato,  per  le  posizioni  relative  e  le 
direzioni,  un  sistema  di  rette  {verticali)  ;  e  la  superficie  del  Geoide,  nella  re- 
gione che  si  considera,  resta  determinata,  entro  una  certa  approssimazione, 
dalla  condizione  di  passare  per  un  punto  determinato  (livello  medio  del  mare 
in  un  punto  della  costa  marittima)  e  di  intersecare  ortogonalmente  quelle 
rette. 

«  Praticamente,  come  ognun  sa,  il  procedimento  è  meno  diretto.  Si  as- 
sume a  base  di  riferimento  dei  calcoli  geodetici  una  superficie  nota  ausiliaria 
(ellissoide  di  Bessel,  ovvero  quello  di  Clarke)  e  si  immagina  questa  super- 
ficie collocata  in  guisa  che  un  suo  punto,  la  sua  normale  e  il  suo  piano 
meridiano  coincidano  ordinatamente  con  un  vertice  della  rete,  colla  verticale 
e  col  meridiano  astronomico  di  tal  vertice.  Le  operazioni  ed  i  calcoli  geo- 
detici assegnano,  con  una  certa  approssimazione,  le  posizioni,  su  questa  su- 
perficie, dei  punti  projesione  dei  vertici  geodetici,  nonché  le  direzioni  delle 
normali  in  questi  punti  {latitudini  e  longitudini  ellissoidiché),   e  dal  con- 
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fronto  di  queste  direzioni  con  qaelle  fornite  dalle  osservazioni  astronomiche, 
risultano  poste  in  evidenza  e  misurate  le  cosi  dette  attrazioni  locali^  ossiauo 
le  deviazioni  angolari  fra  le  dette  normali  e  le  verticali.  Da  tali  deviazioni 
si  può  facilmente,  in  causa  della  piccolezza  loro,  dedurre  gli  scostamenti 
lineari  fra  la  superficie  di  riferimento  e  il  Geoide,  il  quale  resta  cosi,  anche 
qui,  in  ultima  analisi,  determinato  per  mezzo  di  un  sistema  di  verticali. 

«  Ma  tutto  ciò  suppone  tacitamente  una  cosa:  ed  è  che  la  verticale 
osservata  in  un  punto  terrestre  (più  o  meno  elevato  sul  mare)  coincida  colla 
normale  al  Geoide  in  quel  punto  nel  quale  la  verticale  stessa  incontra  questa 
superficie.  Ciò  non  è  esattamente  vero,  in  causa  del  non  parallelismo  delle 
varie  superficie  di  livello.  Veramente  un  tale  difetto  di  parallelismo  è  assai 
piccolo  e  le  correzioni  {riduzioni  al  livello  del  mare)  che  si  dovrebbero  fare 
alle  latitudini,  alle  longitudini  astronomiche  e  agli  azimut,  per  passare  dalla 
verticale  osservata  alla  normale  del  Geoide,  sono,  presumibilmente,  trascu- 
rabili di  fronte  agli  errori  di  varia  specie  che  affettano  quelle  determinazioni 
astronomiche.  Ma  non  è  men  vero  che,  quando  si  vuol  stabilire,  indipen- 
dentemente da  qualsiasi  ipotesi  arbitraria,  un  metodo  adatto  allo  studio  del 
Geoide,  la  necessità  di  tali  correzioni  non  può  essere  dimenticata.  Né,  a  li- 
berarsi da  tale  difiScoltà,  giova  il  dedurre  i  valori  delle  correzioni  stesse  da 
calcoli  fondati  sopra  un'espressione  matematica  più  o  meno  arbitraria  della 
funzione  poteìuiale  terrestre  ;  poiché  si  introduce  in  tal  modo  una  di  quelle 
ipotesi  arbitrarie,  che  si  vogliono  appunto  evitare. 

«  In  una  Nota  inserita  pochi  mesi  sono  nelle  «  Astronomische  Na- 
chrichten  »»  (^)  è  indicato  come  la  riduzione  delle  latitudini  e  longitudini  da 
una  superficie  di  livello  ad  un'altra  si  possa  eseguire,  indipendentemente  da 
qualsiasi  ipotesi  arbitraria,  basandosi  sulle  misure  di  gravità  relativa, 
quando  la  porzione  di  verticale,  lungo  la  quale  si  deve  eseguire  il  trasporto, 
attraversi  uno  spazio  di  densità  nota.  Se  questa  densità  é  uguale  a  quella  del- 
l'ambiente  nel  quale  le  misure  di  gravità  sono  eseguite,  le  formolo  per  il 
trasporto  della  latitudine  y  e  della  longitudine  w  lungo  una  porzione  àn  di 
verticale  sono 

(1)  j^  =  _±^.j^  j^.cos«g^  =  — —  l^.rfw  , 

^  ^  ^  ag  ^(f  ag  l>o} 

dove   —  e  —  esprimono  i  rapporti  di  accrescimento  della  gravità  g  al  va- 

riare  della  latitudine  e  della  longitudine  (Est)  rispettivamente. 

«  È  pure  dimostrato,  nella  detta  Nota,  come  la  riduzione  delle  latitu- 
dini e  longitudini  dalla  superficie  del  suolo  al  livello  del  mare,  nello  stato 
attuale  delle  nostre  cognizioni  sulla  densità  degli  strati  geologici  che  costi- 

(^)  Sur  la  réduction  des  latitudes  et  des  longitudes  astronomiques  au  niveau  de 
la  mer,  par  P.  Pizzetti  (Astr.  Nachr.,  Bd.  138). 
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tuiscono  le  sopraelevazioni  continentali,  non  possa  direttamente  calcolarsi  con 
sufficiente  precisione.  Ma  a  questa  difficoltà  è  facile  rimediare. 

t  Invece  di  ridurre  le  osservazioni  astronomiche  al  livello  del  mare, 
possiamo  ridurle  per  mezzo  delle  formolo  (1)  ad  una  superficie  di  livello  la 
quale  passi  pel  punto  più  alto  Po  del  terreno  nella  regione  che  si  studia. 
Siamo  così  ridotti  a  determinare  questa  superficie  di  livello  sopraelevata^ 
anziché  il  cosidetto  Geoide.  Determinata  questa  superficie,  le  misure  di  gra- 
vità relativa  ci  danno  poi  il  modo  di  dedurne  il  Geoide.  Sia  infatti  H  l'al- 
tezza (fornita  da  una  livellazione  geometrica)  dil  punto  Po  sul  livello  del 
mare  e  G  la  gravità  in  esso  punto.  Sia  poi  h  la  distanza  fra  la  superficie 
sopraelevata  e  il  Geoide,  in  un  punto  nel  quale  la  gravità  sia  g  {^).  Si  avrà, 
prossimamente  : 

H         g  . 

Questa  formola  vale,  in  verità,  soltanto  per  valori  infinitesimi  di  A ,  H ,  ma 
può  adoperarsi  anche  per  valori  finiti,  in  queirordine  di  approssimazione,  se- 
condo il  quale  i  calcoli  geoidici  sono  costantemente  condotti  ;  vogliamo  dire, 
quando  si  trascurino  le  seconde  potenze  dei  rapporti  fra  le  elevazioni  conti- 
nentali e  il  raggio  medio  della  Terra.  (A  questo  stesso  ordine  d'approssima- 
zione p.  es.  bisogna  necessariamente  tenersi  quando  si  fanno  i  calcoli  rela- 
tivi alle  livellazioni  geometriche  tenendo  conto  del  difetto  di  parallelismo 
della  superficie  di  livello). 

«  2.  Il  sig.  T.  Villarcaau  in  una  Nota  pubblicata  nel  1873  (*)  indicò 
un  suo  metodo  destinato  a  determinare  per  punti  la  superficie  del  Geoide. 
La  livellazione  trigonometrica,  egli  osserva,  ci  dà  le  altezze  dei  punti  ter- 
restri sopra  r Ellissoide  di  riferimento;  la  livellazione  geometrica  di  precisione 
fornisce  d'altra  parte  le  altezze  dei  punti  medesimi  al  disopra  del  Geoide. 
Il  paragone  dei  risultati  di  tali  due  operazioni  dà  quindi  direttamente  gli 
scostamenti  lineari  fra  il  Geoide  e  l'Ellissoide  di  riferimento. 

«  La  incertezza  che  è  propria  della  livellazione  trigonometrica  (special- 
mente per  effetto  della  irregolarità  della  refrazione  atmosferica  in  prossi- 
mità dell'orizzo  ite)  toglie,  per  ora,  qualsiasi  valore  pratico  a  questo  metodo 
ingegnoso;  né  varrebbe  forse  la  pena  di  richiamarne  la  memoria,  se  l'idea 
di  Yillarceau  non  fosse  stata  riprodotta  in  qualche  magistrale  Memoria  di 
geodesia  ed  anche  in  qualche  pubblicazione  didattica,  e  presentata  agli  stu- 


(1)  S'intende  tanto  qui,  come  in  quanto  precede,  che  le  misure   di  gravità  debbono 

tutte  essere  previamente  ridotte  ad  una  unica  superficie  di  livello  il  che  si  può  fare,  con 

2o 
precisione  sufficiente,  colla  nota  correzione  cfy  =  qp  -^  <f » . 

(*)  Nouveau  théorème  sur  le»  attractions  locales,  et  application  d  la  détermination 
de  la  vrais  figure  de  la  Terre,  par  Y.  Villarceau  (Journal  de  Liouville,  t.  18,  2*  sèrie). 
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diosi  come  Yurfica  adatta  a  risolvere  completamente  (ossia  senza  bisogno  di 
ipotesi  arbitrarie)  il  problema  della  determinazione  del  Geoide. 

«  Quanto  abbiamo  detto  più  sopra,  come  corollario  della  citata  Nota 
delle  Astr.  Nachr.,  ci  sembra  sufficiente  a  provare  che,  in  realtà,  anche  il 
metodo  comunemente  seguito  dai  geodeti,  quello  cioè  di  determinare  il  Geoide 
per  mezzo  delle  sue  normali,  può  venire  praticato  in  guisa  da  far  senza  di 
ipotesi  arbitrarie.  Ed  era  quello  che  ci  interessava  di  stabilire  in  questa  Nota. 
Siccome  tuttavìa  il  metodo  di  Yillarceau  (astrazion  fatta  dalla  difficoltà 
pratica,  alla  quale  si  è  accennato)  si  presenta,  a  prima  vista,  come  assai 
semplice,  e  siccome  può  sembrare  che  la  determinazione  approssimata  di  una 
superficie  per  punii  sia,  dal  lato  teorico,  preferibile  a  quella  che  si  può 
avere  per  mezzo  delle  normali,  così  ci  sembra  non  privo  di  interesse  l'insti- 
tuire  un  paragone,  almeno  schematico  ed  elementare,  fra  i  risultati  dei  due 
metodi. 

«  3.  Qualunque  sia  la  distribuzione  della  massa  nell* interno  della  Terra, 
noi  sappiamo  tuttavia,  per  le  proprietà  elementari  della  funzione  potenziale, 
che  le  superficie  di  livello  terrestre  sono  superficie  continue,  aventi  ovunque 
un  piano  tangente  e  che  la  direzione  di  questo  piano  tangente  vari^  con 
continuità  da  un  punto  all'altro.  Queste  sono,  non  ipotesi  arbitrarie,  ma 
conseguenze  necessarie  della  legge  di  Newton.  Se  di  più  ci  limitiamo  a  con- 
siderare porzioni  di  superficie  di  livello  sopraelevale  (il  che  è  lecito  in  base 

a  ciò  che  si  è  detto  al  n.  1,  anche  i  r^gi 
di  curvatura  della  superficie  stessa  dovranno 
considerarsi  come  variabili  in  modo  con- 
tinuo, giacché  le  variazioni  discontinue  che 
tali  curvature  possono  subire  per  effetto  di 
variazioni  discontinue  della  densità  atmo- 
sferica, sono  trascurabili  ed  in  ogni  modo 
sempre  mutabili  col  tempo,  e  di  esse  non 
si  può  tener  conto  nel  determinare  la 
forma  media  del  Geoide. 

tt  Premesso  ciò,  è  geometricamente  giu- 
stificato il  procedimento  approssimativo  che 
consiste  nel  ritenere  confuso  un  breve  arco 
AB  di  geodetica  del  Geoide  coli' arco  di 
cerchio  osculatore  in  uno  degli  estremi 
A.  Chiamando  s  la  lunghezza  dell'arco,  a 
l'angolo  fra  le  due  verticali  negli  estremi,  la  distanza  y  del  punto  6  dal  piano 
tangente  in  A  è  data  prossimamente  da 

1 

trascurando  le  quantità  piccole  del  3®  ordine  rispetto  ad  x. 
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«  Se  s  ed  ^  sono  affette  da  piccoli  errori  Ss ,  dx ,  il  corrispondente 
errore  Sy  è  prossimamente  dato  da 

(2)  dy  =^  —  S.iX'\"z;-X.Ì8 

«  4.  Supponiamo  invece  misurata  in  A  la  distanza  zenitale  C  di  un  ponto  B' 
situato  sulla  \  orticaie  di  B,  e  sia  pure  nota  la  elevazione  /  del  punto  B' 
sopra  B.  Ria  B"  la  projezione  del  punto  B  sopra  una  superficie  ausi- 
liaria di  riferimento  (ellissoide)  tangente  al  Geoide  in  A ,  e  diciamo  s'  la 
lunghezza  dell'arco  geodetico  AB"  che  consideriamo  come  confuso  coU'arco 
di  cerchio,  di  raggio  Bo,  osculatore  in  A.  Considerando  la  verticale  in  B 
come  confusa  colla  normale  alFarco  AB"  (il  che  può  farsi  con  più  che  suf- 
ficiente approssimazione  in  questa  specie  di  calcolo)  la  y  potrà  essere  dedotta 
dalle  due  formolo: 

y  =  Ro  cos  t .  sen  a!,  cosec  {x*  —  0  +  /•  cos  x\ 

donde,    eliminando  x    e  calcolando  T  incremento  Sy   che  y  subisce  quando 
a  ? ,  / ,  5'   si  danno  gli  incrementi  à^ ,  Sf,  Ss'  si  ha  (a  meno   di   quantità 

TV 

del  3^  ordine  rispetto  ad  ^'  e  -r 0 

ò 

(2')  rf^  =  cos.^.<J/— cosf.J^'  +  Z.rft 

«  Le  formolo  (2)  (2')  ci  esprimono,  in  modo  schematico,  quale  sia  Tin- 
fluenza  degli  errori,  dai  quali  sono  affetti  i  dati  di  osservazione,  sui  risul- 
tati dei  due  metodi  che  vogliamo  paragonare.  La  (2)  si  riferisce  al  metodo 
comune  che  determina  il  Geoide  per  mezzo  delle  sue  normali  ;  l'arco  s  è  dato 
dalle  operazioni  geodetiche,  langolo  x  dalle  astronomiche.  La  (2')  è  relativa 
al  metodo  di  Villarceau:  la  /  è  fornita  dalla  livellazione  geometrica;  la  f 
è  0  direttamente  misurata,  oppure  mediatamente  dedotta  dalla  livellazione 
trigonometrica;  la  s'  è  data  dalle  operazioni  geodetiche. 

«  5.  Analizziamo  gli  elementi  dei  quali  si  compongono  gli  errori  dx , 

ÓS,Ó8\df,ó^. 

«  L'errore  Sx  dipende  :  1^  dalla  imperfezione  delle  misure  astronomiche 
di  latitudine  e  di  longitudine;  2**  dagli  errori  di  riduzione  di  questi  dati 
astronomici  ad  un'  unica  superficie  di  livello.  Di  questa  riduzione  ci  siamo 
occupati  nel  n.  1,  ed  abbiamo  ricordato  come  sia  teoricamente  possibile  di 
valutarla.  I  termini  di  correzione  che  essa  esige  sono  tuttavia,  secondo  ogni 
probabilità,  estremamente  piccoli  e  dello  stesso  ordine  di  grandezza  degli  er- 
rorì  medi  dei  dati  astronomici. 
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«  Biguardo  all'errore  is,  dobbiamo  riflettere  che  l'arco  s  è  generalmente 
dedotto  da  una  triangolazione  e  che  i  calcoli,  che  forniscono  questo  arco, 
hanno  per  oggetto:  1**  la  riduzione  delle  basi  e  degli  angoli  orizzontali  os- 
servati all'ellissoide  di  riferimento;  2^  la  risoluzione  della  rete  di  triangoli 
su  questo  ellissoide  ed  il  conseguente  calcolo  dell'arco  di  geodetica  ellissoi- 
dica  AB''  ;  3*"  il  passaggio  da  questo  arco  ellissoidico  a  quello  corrispondente 
di  geodetica  geoidica.  L'errore  Ss  deriva  quindi: 

A)  dagli  errori  commessi  nella  misura  degli  angoli  e  delle  basi  ; 

B)  dagli  errori  di  riduzione  delle  basi  dalla  superficie  del  suolo  alla 
superficie  di  livello  passante  per  A  e  da  questa  allo  ellissoide.  Per  poter  ese- 
guire questa  riduzione,  bisogna  conoscere:  a)  Taltezza  media  di  ogni  base 
sul  livello  del  punto  A;  e  questa  altezza  può  sempre  considerarsi  come  nota 
con  sufficiente  approssimazione  (^)  ;  b)  lo  scostamento  verticale  medio  fra  la 
superficie  di  livello  e  l'ellissoide,  al]  di  sotto  della  base.  Di  questo  scosta- 
mento non  si  può,  naturalmente,  tener  conto,  in  un  calcolo  di  1*  approssi- 
mazione ; 

C)  dagli  errori  di  riduzione  degli  angoli  orizzontali  all'ellissoide.  Tali 
errori  debbono  tuttavia  considerarsi  come  in  massima  parte  eliminati,  per  la 
condizione  di  chimura^  che,  nella  compensazione  della  rete,  si  impone  ai 
triangoli  geodetici.  In  virtù  di  questa  condizione,  gli  angoli  compensati  deb- 
bono dare,  per  ogni  triangolo,  quella  somma  che  compete  al  triangolo  geo- 
detico ellisàoidico; 

D)  dagli  errori  che,  nel  calcolo  della  rete  ellissoidica,  si  commettono, 
in  causa  di  non  esatto  orientamento  della  rete  stessa.  Per  reti  non  molto 
estese,  l'influenza  di  tali  errori  può  considerarsi  come  trascurabile; 

E)  dalla  differenza  fra  l'arco  di  geodetica  s'  calcolato  sull'ellissoide 
e  Tarco  corrispondente  s  sul  Geoide.  Anche  di  questa  differenza  non  si  può 
tener  conto  in  un  calcolo  di  prima  approssimazione.  Essa  è  d'ordinario  oltre- 
modo piccola  e  l'errore  derivante  dal  trascurarla  ò  generalmente  di  senso  op- 
posto (2)  a  quello  dovuto  al  trascurare  l'elemento  considerato  sotto  la  se- 
zione b)  del  comma  B). 

ff  In  ultima  analisi  dunque,  l'errore  Ss  può,  nella  sua  parte  più  impor- 
tante, considerarsi  come  dovuto  alle  imperfezioni  proprie  della  misura  delle 
basi  e  degli  angoli. 


(*)  Un  errore  di  3°*  nell'altezza  media   di   una  base,  porta   appena  nn   errore   di 
circa  nella  lunghezza  dei  lati  della  rete. 


2  100  000 

(')  Se  nella  triangolazione  sono  state  misurate  parecchie  basi  ben  distribuite,  si 
può  asserire  che  i  due  errori  provenienti  dal  trascurare  Telemento  E)  da  una  parte  e  Telc- 
mento  B)  h)  dall'altra,  si  distruggono  mutuamente.  Giacché  l'arco  ellissoidico  <'  si  può 
allora  considerare  come  calcolato  sopra  un  ellissoide,  il  cui  scostamento  medio,  rispetto 
alla  superficie  di  livello  che  si  studia,  è  nullo  nella  regione  che  si  considera. 

Kendiconti.  1895,  Vol.  IV,  2»  Sem.  45 
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«  6.  L'errore  Ss'  viene  costituito  da  tatti  quegli  elementi  che  ora  ab- 
biamo enumerati  a  proposito  del  Ss,  salvo  da  quello  considerato  sotto  il 
comma  E).  Il  if  è  Terrore  proprio  della  livellazione  geometrica  e  deriva, 
oltreché  dagli  errori  d'osservazione,  anche  dall'incertezza  delle  così  dette  cor- 
rezioni dinamiche  delle  quote.  Si  può  ritenere,  in  ogni  modo,  che  il  ter- 
mine in  <f/ nella  formola  (2')  sia  estremamente  piccolo  di  fronte  agli  altri  due. 

«  Veniamo  finalmente  al  S^,  Se  il  punto  B'  è  stato  direttamente  osser- 
vato da  A,  il  ó^  sarà  dovuto  a  tutti  quegli  elementi  che  rendono  incerta  la 
determinazione  di  una  vera  distanza  zenitale.  Se  poi  B'  non  è  stato  diret- 
tamente collimato  da  A,  si  sarà  fatta  invece  ima  livellazione  trigonometrica 
da  A  in  B',  in  guisa  da  calcolare  la  quota  del  puato  B'  rispetto  all'ellissoide 
di  riferimento,  e  da  questa  quota  si  potrà  dedurre  l'angolo  C.  Per  la  natura 
stessa  del  problema  che  ci  occupa,  la  distanza  AB'  non  sarà  molto  grande, 
e  quindi  neppur  molto  grande  sarà  il  numero  dei  lati  della  poligonale.  In 
tali  circostanze  è  facile  dimostrare  che  Terrore  i^  è  della  stessa  natura  (e 
ciò  è  cosa  intuitiva)  e  dello  stesso  ordine  di  grandezza  degli  errori  che  af- 
fettano le  distanze  zenitali  dei  singoli  lati  della  poligonale  (0*  L'errore  iC 
può  quindi  considerarsi  come  dovuto: 

A)  agli  errori  propri  delle  distanze  zenitali  apparenti, 

B)  alla  valutazione  inesatta  della  rifrazione  atmosferica, 

C)  alTincertezza  delle  attrazioni  locali  nei  vertici  della  poligonale  fra 
A  e  B'.  Giacché,  per  eseguire  il  calcolo  della  livellazione  trigonometrica,  oc- 

{})  Se  il  punto  B'  è  legato  al  punto  A  da  una  poligonale  ABgBt ..  B'  di  n  lati  di 
lunghezze  rispettive  ^i ,  s% ...  Sn  e  se  d  ,  (t ...  (n  sono  le  distanze  zenitali  di  questi  lati  nei 
punti  A ,  Bs ,  Bs ...  rìsp.,  la  distanza  zenitale  (  della  AB'  in  A,  può,  trascurandosi,  per  sem 
plieità,  la  curvatura  delTellissoide,  essere  dedotta  dalla  formola 

« 

«COtg  C  =  ^<iC0tg  Cr 
1 

Quindi  la  relazione  fra  (f(  e  i  (fCr  è  prossimamente,   ponendo   Tunità   in  luogd   di 
sen(,  senCr: 
(a)  cF!:  =  -^»^.<fCr  . 

Ammettendo  che  la  lunghezza  del  lato  di  chiusura  $  della  poligonale  non  sia  inferiore  alla 
semisomma  dei  lati,  ed  attribuendo  ai  lati  stessi  un  valor  medio  comune,  la  (a)  dimostra 
che  il  cf^  è  compreso  fra 

ossia  fra  una  e  due  volte  la  media  aritmetica  dei  singoli  d?r .  È  chiaro  quindi  che  se  il 
numero  dei  lati  è  piccolo  Terrore  ^  sarà,  in  media,  dello  stesso  ordine  di  grandezza  degli 
errori  dCr .  Per  grandi  valori  di  n  poi,  la  parte  accidentale  del  ^  tende  ad  essere  molto 
piccola  di  fronte  alUerror  medio  accidentale  delle  Cn  mentre  la  parte  sistematica  del  àZ 
è  dello  stesso  ordioe  di  grandezza  che  in  ciascuno  dei  (fCr. 


Digitized  by 


Google 


—  381  — 

corre  che  le  distanze  zenitali  vere,  determinate  in  ciascun  vertice,  sieno  ri- 
dotte dallo  zenit  astronomico  allo  zenit  ellissoidico,  mediante  la  correzione 

J^  =  —  cos  A  .  J(p  -j-  sen  A  .  cos  y .  z/w  , 
dove  Jcp ,  J(o  sono  le  attrazioni  locali  in  latitudine  e  in  longitudine  pel  ver- 
tice che  si  considera,  A  ò  l'azimut  della  visuale.  Una  tale  correzione  à,  ge- 
neralmente, dello  stesso  ordine  di  grandezza  di  Jg> ,  Joa.  Occorre  quindi  che 
nei  vertici  della  poligonale  siano  fatte  le  determinazioni  astronomiche,  ed 
ogni  errore  in  queste  misure,  si  ripercuote,  in  media,  con  eguale  intensità 
sulle  distanze  zenitali  ellissoidiche. 

«  7.  Trascurando  nella  (2')  il  termine  <^/,  ponendovi  Ss  in  luogo  di  às\ 
e  osservando  che,  senza  alterare  Tordine  di  approssimazione,  si  può  scrivere 

s                                                                       f  8 

-^-  al  posto  di  ar  e  sostituire  la  differenza  -^ 5-^  al  posto  di   cos  f , 

le  (2) (2)  diverranno 

(3)  *y=2^-'^^+2k*'^^ 

«  Il  paragone  di  queste  due  formolo  dimostra  che,  quando  pur  si  po- 
tesse ridurre  Terrore  medio  della  distanza  zenitale  vera  ad  essere  uguale  a 
quello  dell'angolo  ^  fra  le  verticali,  l'influenza  del  primo  di  questi  errori 
resterebbe  tuttavia  doppia  di  quella  del  secondo.  Quanto  al  termine  in  Ss , 
esso  potrà,  per  distanze  non  molto  grandi  e  per  regioni  molto  accidentate, 
risultare,  eventualmente,  più  piccolo  nella  (3')  che  nella  (3)  ;  ma  quando  la 

distanza  cresce  oltre  un  certo  limite,  il  termine  -^  tenda  a  divenir  trascu- 

8 

g 
rabile  di  fronte  ad  r-^,  e  allora  l'influenza  del  Ss  è  la   stessa   nelle    due 

formolo. 

«  Il  calcolo  instituito  in  questo  modo  non  dimostra  dunque,  in  favore 
del  metodo  di  Yillarceau,  alcun  vantaggio  di  fronte  a  quello  comunemente 
seguito  nella  determinazione  del  Geoide.  Senza  dubbio,  la  discussione  cosi 
fatta  non  può  considerarsi  come  esauriente,  come  del  resto  nessun' altra  po- 
trebbe esserlo  in  argomento  cosi  complesso.  Senza  dubbio,  il  paragone  dei 
due  metodi  fatto  in  base  alle  formolo  (3)  (3')  non  vale  ohe  pel  caso  in  cui 
si  consideri,  tutto  intorno  ad  un  centro,  un'area  limitata  del  Geoide  (di 
poche  centinaia  di  kilometri  di  raggio).  Besta  certamente  il  dubbio  che  quelle 
irregolarità  affatto  locali  e  di  piccolissima  estensione^  che  il  Geoide  presenta 
in  causa  di  difetti  0  di  eccessi  locali  di  densità  nella  corteccia  terrestre, 
vengano  più  facilmente  determinate  per  punti  che  per  mezzo  delle  normali. 
Ma,  con  tutto  ciò,  le  considerazioni  svolte  in  questa  Nota  ci  sembrano  suflB- 
cienti  a  dimostrare,  come  sia  del  tutto  infondata  quell'assoluta  preferenza  che 
taluni  Geodeti  hanno  voluto  dare,  dal  punto  di  vista  teorico,  al  metodo  di 
Villarceau  ». 
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Fisica-matematica*  —  Sulla  distribuzione  indotta  in  un 
cilindro  indefinito  da  un  sistema  simmetrico  di  masse.  Nota  di 
Tullio  Levi-Civita,  presentata  dal  Socio  Eugenio  Beltrami. 


I. 

«  Il  problema  deirinduzione  elettrica  presenta,  come  è  noto,  anche  per 
conduttori  di  forma  semplicissima,  difficoltà  analitiche  rimaste  fino  ad  ora 
quasi  sempre  insuperate.  Per  il  caso  particolare,  in  cui  le  masse  inducenti 
e  la  superficie  del  conduttore  posseggano  uno  stesso  asse  di  simmetrìa,  il 
prof.  Beltrami  immaginò  alcuni  procedimenti  analitici  (*),  che,  se  permettono 
di  risolvere  con  grande  eleganza  il  problema  da  lui  trattato  deirinduzione 
sopra  un  disco  circolare,  non  si  possono  poi  utilizzare  (almeno  direttamente) 
per  altre  questioni,  neppure  ad  esempio  per  il  cilindro,  che  tuttavìa  ha, 
come  il  disco,  rettilinee  le  sezioni  meridiane. 

«  La  presente  Nota  ha  per  iscopo  dì  determinare  la  densità  della  di- 
stribuzione, indotta  in  un  cilindro  circolare  indefinito,  da  un  sistema  simme- 
trico di  masse:  Il  calcolo,  che  vi  conduce  (quantunque  a  bello  studio  non 
esiga  alcun  richiamo)  è  una  applicazione  immediata  del  metodo  per  Tinver- 
sione  degli  integrali  definiti,  che  esposi  in  uno  scritto  recente  (*).  Io  dovrò 
qui  limitarmi  a  far  vedere  come  la  equazione  funzionale,  da  cui  dipende  il 
proposto  problema,  si  possa  ben  facilmente  ricondurre  ad  un  tipo  già  noto. 
Ho  poi  trovato  (e  mi  propongo  di  mostrarlo  tra  breve),  assegnando  in  tal 
modo  una  espressione  analitica  della  quantità  incognita,  e  supponendo  molto 
piccolo  il  raggio  del  cilindro,  che  la  densità  (lineare)  della  distribuzione 
indotta  in  un  filo  conduttore  è  proporzionale  al  potenziale  delle  masse  indù- 
centi  e  varia  da  filo  a  filo  in  ragione  inversa  del  logaritmo  del  raggio 
della  sezione. 

«  Questi  risultati  relativi  ai  fili  presentano,  a  mio  credere,  particolare 
interesse,  perchè  valgono  senz'altro  anche  per  distribuzioni  inducentì  non  sim- 
metriche. 

«  È  appena  necessario  aggiungere  che  la  nostra  ricerca  dà  mezzo  di  ri- 
solvere approssimativamente  il  problema  dell'induzione  elettrica,  quando  il 
cilindro  od  il  filo,  senz'essere  indefiniti,  sieno  abbastanza  lunghi,  ma  però  in 
comunicazione  col  suolo. 

(0  Sulla  teoria  delle  funzioni  potenziali  simmetriche,  Mem.  delPÀcc.  di  Bologna, 
ser.  IV,  tom.  II. 

(*)  Sull'inversione  degli  integrali  definiti  nel  campo  reale.  Atti  derAcc.  di  Torino, 
voi.  XXXL 
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a  Noto  da  ultimo  che  non  sì  sarebbe  potuto  partire  dai  noti  risultati 
di  F.  Neumann  e  di  Lipschitz  relati7i  air  ellissoide  allungato,  immaginando 
poi  grandissimo  Tasse  di  rotazione,  poiché  le  formolo  di  questi  autori,  anche 
prescindendo  dalla  loro  estrema  complicazione,  presuppongono  essenzialmente 
finita  la  lunghezza  di  detto  asse  e  quindi  non  si  prestano  per  un  facile  pas- 
saggio  al  limite;  avrei  potuto  invece  prender  le  mosse  da  alcune  considera- 
zioni di  Kirchhoff  (*)  relative  al  potenziale  di  masse  distribuite  sulla  super- 
ficie di  un  cilindro,  ma  il  procedimento  seguito  sembrami  assai  più  sem- 
plice e  diretto. 

«  Dato  nn  cilindro  circolare  y  di  raggio  a,  si  fissi  un  sistema  carte- 
siano ortogonale,  di  cui  l'asse  delle  z  coincida  con  quello  del  cilindro,  poi 
si  ponga: 

^  =  r  cos  vA^  y  =s  r  send-  e  si  intendano  adottate,  come  sistema  di 
iferimento,  le  coordinate  cilindiche  g ,  r,  v^. 

«  Il  potenziale  di  un  sistema  simmetiico  di  masse  dipenderà,  come  è 
manifesto,  soltanto  da  ^  e  da  r,  e  sarà  quindi  una  funzione  P(j,r),  che, 
nei  punti  esterni  alle  masse  potenzianti,  soddisfa  airequazione  di  Laplace: 

«  Sulla  superficie  cilindrica  y,  essendo  ^{jg.a)  il  valore  di  questo  po- 
tenziale estemo,  quello  incognito  Y  della  distribuzione  indotta  dovrà  essere 
e  —  P  (jr ,  a),  dove  però  la  costante  è  da  porsi  addirittura  eguale  a  zero,  per- 
chè il  cilindro  si  estende  indefinitamente. 

«  Né  la  funzione  V,  né,  si  intende,  la  corrispondente  densità  /i  della 
distribuzione  indotta  dipendono  da  ^ ,  perchè  una  rotazione  arbitraria  intorno 
all'asse  delle  z  lascia  inalterate  le  condizioni  del  fenomeno. 

«  Avremo  poi,  indicando  con  f ,  a,  t  le  coordinate  di  un  punto  generico  di 
y,  con  ZyV,^  quelle  del  punto  potenziato,  con  da  =  adTdi  un  elemento  su- 
perficiale : 

da 


A  l^(^  — 0*  +  («COST  — 


-00  ^0       V(Z  —  i 


r  cos  ^Y  -{-{a^òxix  —  r  sen  rff 
adx 


Vi^  —  0*  +  a*  +  r*  —  2ar  cos  (r  —  ^) 
dove  rintegrale  interno  rappresenta  il  potenziale  di  una  circonferenza  omo- 


(*)  Ueber  den  inducirten  Magnetismus  eines  unhegrenzten  Cylinders  von  weichem 
Eisen.  CreUe'8  Journal,  B.  48. 
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genea  di  altezza  ^,  di  raggio  a  e  di  densità  1 ,  sul  punto  gyr,&  eàò  quindi 
evidente  (^)  che  si  può  addirittura  farvi  ^  =  0,  dopo  di  che  otterremo: 

^  J^^        ^0    |/(i  — 0'  +  a«  +  r«  — 2arco8r 

/i  (t)  dX>  =■  e,  ponendo 

-^-00  -^0  f  (^  —  0*  +  a*  +  r*  —  2ar  cos  r 

T  =  2y,  verrà  come  espressione  definitiva: 

(*)  Se  si  volesse  proprio  la  conferma  analitica  che  un  integrale  del  tipo 

r^ àx 

Jo    |/(^  -  ?)•  +  a*  +  r»  -  2ar  cos  {%  -  *) 

non  dipende  da  ^,  si  potrebbe  procedere  nel  modo  seguente: 

Dall'identità:  

f  2  j 

il/U  -  0'  +  (a + r)'  -  </(<     0' + (a  -  r)«)'      ^  i|/(J^C)«+(a-f7p  +  l/(g-;)«+(g-rW 

j|/(,  -  c).  ■!■  (,  -p)ì  -j^JH^T^TIT); j  ^^^  ^^  _  ^^  ^ 

apparisce  che  ponendo: 

«  =e  = — — /—  ■  ^  —  (a  <^  1,  per  z ,  r  non 

contemporaneamente  eguali  a  C,  a)»  il  nostro  integrale  può  essere  scrìtto: 

r*'^ ^r 

Jo    ^(^  —  0"  +  a*  +  r«  —  2ar  cos(r  —  ^) 
4 r'^f rfr 

"'ll^-C)«  +  (fl  +  r)«  +  ^-;j«  +  (a-r)«U,     ^  1 +«•  -  2«cos(r- ^)  * 

Siccome  si  è  notato  che,  nei  punti  estemi  alla  circonferenza  potenziante,  a<;i,  il 
radicale  sotto  il  segno  è  sviluppabile  in  serie  di  potenze  e  precisamente  si  avrà,  come  è 
ben  noto: 

1  * 

./,    ,     ,      ^         .71  ~  ^    "**  **»  1  ^°s  (^  —  *)1  »  ^~  essendo   simbolo 
y  1 +  «■  —  2«cos(r  —  i^)      — n 

della  funzione  sferica  d'indice  n.  Ora  si  sa  pure  dalla  teoria  delle  funzioni  sferiche  che: 

n 
Pn  I  COS  (r  —  *)  I  =  V  On ,  V  cos  i'  (r  —  9)  colle  a  costanti  ;  ne  viene  che,  quando  si  ese- 


1 


guisce,  rispetto  a  t,  l'integrazione  di     >  fra  0  e    2;r,  i   termini 

y  1  -|-  «a  —  2  «  cos  fr  —  i>) 

contenenti  coseni  (v>>0)  danno  risultato  nullo  e  il  valore  dell'integrale  riesce,  come   si 
era  asserito,  indipendente  da  ^. 
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quale  bslA  valida  anche  sopra  la  superficie  cilindrica  {r  =^  a)  e  dovrà  ivi 
ridursi  a  — P(ir,a). 

«  n  nostro  problema  è  adunque  ricondotto  alla  determinazione  di  fi  (t) 
dalla  equazione: 


(1) 


V.7     j_^A*v7     Jo  ^(^  — 0*  +  4a*  — 4a*8enV 


ossia  all'inTersione  dell'integrale  definito,  che  compare  nel  secondo  membro. 
«  Notiamo,  prima  di  passare  alla  effettiva  inversione,  che,  ponendo: 

(2)  A=  2a 


V{'  —  C)*  +  ia* 


(3)  K=C*-=Ù==, 

^0  yl  — A*sen'y 

la  (1)  si  può  anche  scrivere: 

(10  — P(j,a)=  r%(C).2AK.rff  . 

«  Per  una  proprietà  caratteristica  deUe  funzioni  potenziali,  la  P  (ir ,  a) 
si  annulla  all'infinito,  in  modo  anzi  che:  lim  |if|P(^,a)  =  M  (somma  alge- 

brica  delle  masse  potenzianti)  ;  segue  da  ciò  e  da  note  proposizioni  di  cal- 
colo che  la  funzione  cos7r/(^  —  s).P(4r,a),  dove  ^  ed  5  sono  costanti  arbi- 
trarie, di  cui  la  prima  differente  da  zero,  è  integrabile  in  tutto  Tintervallo 
—  00,00.  Si  avrà  pertanto  dalla  (1): 

Joo 
cos TTt {g  —  s)V{g,  a)  dz 

=  rcos7r^(^-s)  r  Ili;)  dì:    fT  ^ad^  ^^^  ^ 

J^  ^-00  ^0  l/(^  — 0*  +  4a«  — 4a*senV 

«  Osservando  che,  per  t  diverso  da  zero,  si  riconosce,  come  sopra,  Tin- 

tegrabilità  di  cosntiz  —  b)  \  ^  ,  ^  ^  neir  intervallo 

^\  t/(^  — 0'  +  4a«  — 4a*senV 

da  z=^  —  00  a4r  =  -{-a>,e,  ammettendo  di  più  l'invertibilità  delle  intera- 
zioni rispetto  a  ^  e  a  f  (0,  si  ricava: 

Joo 
cos  nt  {z  —  s)V  {z,  a)  dz 

=  r%  (?)  d?  f  "cos  nt  {z  -  s)  dz  f\  Y^  ,    . 

-^^ot>  -^-»  -  0  i{z  —  0'  +  4a^  —  4a*  sen*y 

(>)  Ciò  rlescirà  gìastificato  a  posteiiori,  quando  a  suo  tempo  constateremo,  mediante 
diretta  sostituzione  nella  (1),  che  la  trorata  espressione  di  ^(()  yi  soddisfa  effettivamente. 


Digitized  by 


Google 


_  336   — 
«  Cambiando  nel  secondo  indorale  la  rarìabile  ir  in  X  =  ir  —  C,  aviemo: 

=  r"itt(0<«:Sco8Jr<(f  — «)  rcoantXdX  f*   ,  "^^^ 

—  aenntiC  —  s)       aea  ntldX      '  ,  '^         — } , 

->'-«  ^0  V^*  +  4a*  —  4a«  sen»  g>) 

e, siccome        sen  nlXdl     *  ,  =  =  0,  cosi,  posto: 

^-»  -■'o  ^A«4-4a*  — 4a«sen»y 

(4)  A,  (t)  =  f'cos  ttMX  r?  '^a^^JE ^ 

^—  .^  |/A«  +  4a»  — 4a»8en»y 


2  r"cos TrMrf^  r*  ,  '^^'^^^ =  4    r'cos rta.k.KdX  , 

Jo  ^0  |/A*  +  4a' —  4a*  sen*  y  -^o 

rimarrà  semplicemente: 

cos7r^(^  — s)P(i',a)rfi:  =  Ai(0  1     cos  tt/ (f  —  5)  ^tt  (C)  dj . 

«  La  (1")  ò  una  conseguenza  della  relazione  (1),  da  cui  siamo  partiti 
e  si  presenta  apparentemente  cogli  stessi  caratteri,  nel  senso  che  la  deter- 
minazione di  /i  (0  equivale  ancora  ali*  inversione  di  un  integrale  definito. 
Però  la  particolare  natura  della  funzione  sotto  il  segno,  col  sussidio  del  teo- 
rema di  Pourier,  permette  in  questo  caso  di  raggiungere  agevolmente  lo  scopo. 

«  Riservo  ad  una  prossima  Nota  gli  sviluppi  necessari  per  il  rigore  del 
procedimento,  proponendomi,  come  ebbi  ad  accennare,  di  aggiungervi  anche 
qualche  considerazione  relativa  ai  fili  conduttori  ». 

Fisica.  —  Descrizione  di  una  nuova  forma  di  sferometro  a 
liquido  e  di  una  buretta  molto  esatta  (^).  Nota  di  6.  Guglielmo, 
presentata  dal  Socio  Blaserna. 

«  Nel  1893  ho  descritto  uno  sferometro  (-)  nel  quale  lo  spessore  che 
si  vuol  misurare  viene  dedotto  dalla  quantità  di  liquido  che  bisogna  aggiun- 
gere 0  togliere  in  un  largo  recipiente  cilindrico  per  produrre  nel  livello  un 
innalzamento  0  un  abbassamento  uguale  al  suddetto  spessore.  A  tale  scopo 
un'astina  in  forma  di  A  a  gambe  disuguali  libera  di  muoversi  in  senso  ver- 
ticale riposa  colla  gamba  più  corta  su  un  piano  orizzontale  fisso,  mentre  si 

{})  Lavoro  eseguito  Del  Gabinetto  Fisico  deirUnirersità  di  Cagliari.  Luglio  1895. 
(*)  Rendiconti  della  R.  Accademia  dei  Lincei,  1893,  1®  sem.,  pag.  167. 
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conduce  il  livello  del  liquido  ad  afBorare  esattamente  alV  estremità  della  gamba 
più  lunga  (che  spesso  era  rivolta  all'insù).  S'interpone  quindi  fra  la  gamba 
più  corta  e  il  piano  fisso,  la  lamina  di  cui  si  vuol  misurare  lo  spessore,  e 
si  riduce  di  nuovo  il  livello  del  liquido  ad  afBorare  esattamente  all'estremità 
della  gamba  più  lunga,  aggiungendo  un  volume  conveniente  e  misurato  di 
liquido.  Lo  spessore  della  lamina  è  uguale  allo  spessore  che  ha  assunto  il 
volume  di  liquido  aggiunto,  cioè  uguale  ad  esso  volume  diviso  per  la  sezione 
del  rocipiente. 

tt  Questo  strumento  molto  semplice  che  si  può  facilmente  costruire  con 
apparecchi  d'uso  comune  nei  laboratori,  (cioè  un  largo  cristallizzatore,  una 
buretta,  un  disco  forato  o  una  lista  di  vetro  fissata  sul  cristallizzatore  e  su 
cui  appoggia  l'astina,  un  tubo  fisso  a  un  sostegno  e  che  serve  di  guida  alla 
astina,  e  finalmente  l'astina  facile  a  costruire  in  vetro  o  metallo)  può  dare 
in  buone  condizioni  un  grado  di  precisione  non  inferiore  a  quello  degli  sfe- 
rometri  a  vite  usuali;  tuttavia  esso  presenta  vari  inconvenienti  che  possono 
diminuirne  la  precisione  o  almeno  la  facilità  dell'uso. 

a  Uno  di  questi  è  la  mobilità  dell'estesa  superficie  del  liquido,  incon- 
veniente poco  sensibile  nel  Gabinetto  dove  lavoravo,  e  che  può  essere  dimi- 
nuito circondando  con  un  tubo  di  vetro  la  porzione  di  superficie  dove  avviene 
l'afiìoramento,  o  con  altri  mezzi  noti,  ma  che  in  taluni  casi  potrebbe  essere 
molto  nocivo. 

«  Un  altro  inconveniente  si  ha  nelle  irregolarità  e  variazioni  di  forma 
della  superficie  libera  del  liquido  presso  le  pareti.  Aflinchè  sussista  che  lo 
spessore  dello  strato  liquido  aggiunto  sia  uguale  al  suo  volume  diviso  per  la 
sezione  del  recipiente,  è  necessario  che  lo  strato  abbia  dappertutto  lo  stesso 
spessore  verticale,  ossia  che  la  superficie  libera  del  liquido  per  l'aggiunta 
del  suddetto  volume  si  sposti  parallelamente,  ciò  che  presso  gli  orli  non 
sempre  avviene. 

**  L'errore  che  ne  risulta,  poco  sensibile  nei  recipienti  molto  larghi 
(p.  es.  di  25  cm.  di  diametro),  può  divenire  relativamente  grande  qualora 
si  debbano  usare  recipienti  meno  larghi.  Esso  può  essere  diminuito,  col- 
l'usare  recipienti  e  liquidi  colla  superficie  ben  pura,  coU'ottenere  i  due  affio- 
ramenti facendo  muovere  la  superficie  del  liquido  nello  stesso  senso  in  entrambi 
i  casi,  col  dare  piccole  scosse  al  recipiente  affinchè  essa  superficie  assuma 
la  forma  più  stabile.  Si  potrebbe  anche  diminuire  tale  errore  misurando  non 
lo  spessore  totale  cercato  ma  la  differenza  fra  esso  ed  uno  spessore  noto  e 
poco  diverso;  converrebbe  allora  avere  una  serie  di  lamine  di  spessore  noto 
1,  2,  3  mm.  ecc.  In  tal  modo  essendo  piccola  la  variazione  del  livello,  si 
può  ottenere  più  facilmente  che  le  sue  variazioni  di  forma  siano  nulle,  o 
almeno  producano  un  errore  variabile  regolarmente  e  che  si  può  determinare. 
Finalmente  lo  stesso  errore  si  può  correggere  tenendo  conto  dell'altezza  del 
menisco.  Tali  mezzi  però  rendono  la  determinazione  più  lunga  e  più  difficile 

Rendiconti.  1895.  Vol.  IV,  7^  Sem.  46 
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e  possono  lasciare  il  dubbio  che  Terrore  efentaalmente  non  sìa  stato  com- 
pletamente eliminato. 

«  Ho  cercato  dapprima  di  togliere  o  diminuire  il  primo  inconveniente  col- 
locando sulla  superficie  del  liquido  un  disco  galleggiante  il  cui  orlo  en 
distante  circa  5  mm.  dalla  parete,  ed  eliminavo  o  riducevo  il  secondo  inconre- 
niente  con  qualcuno  dei  mezzi  indicati. 

«  In  seguito  osservai  che  usando  come  liquido  il  mercurio  ed  usando 
un  recipiente  esattamente  cilindrico,  potevo  usare  senza  inconvenienti  un  disco 
galleggiante  che  riempiva  quasi  esattamente  tutta  la  sezione  del  recipiente, 
pur  conservando  una  snfSciente  mobilità.  Il  disco  toccava  in  qualche  punto 
il  recipiente  e  ne  subiva  un  certo  attrito,  ma  ciò  era  senza  inconvenienti  se 
s'impediva  che  il  disco  inclinandosi  rimanesse  incastrato  e  fisso  nel  recipiente; 
a  tal  uopo  superiormente  al  disco  era  fissata  un'asta  verticale  che  scorreva 
esattamente  entro  un  anello  fisso  ad  altezza  conveniente.  Se  il  disco  fosse 
abbastanza  spesso  e  ben  lavorato.  Tasta  guidata  sarebbe  superflua.  Regolando 
convenientemente  il  peso  del  galleggiante,  si  può  ottenere  che  il  mercurio  sia 
a  contatto  col  disco  in  tutta  l'estensione  della  faccia  inferiore  di  questo  e 
che  la  superficie  libera  del  mercurio  si  riduca  ad  una  striscia  sottilissima 
(larga  una  frazione  minima  di  millimetro),  dimodoché  le  sue  variazioni  di 
forma,  riescano  del  tutto  insensibili,  sia  per  la  piccolezza  di  essa  superficie, 
sia  per  le  intense  forze  capillari,  che  tali  variazioni  produrrebbero. 

^^  «  In  questa   condizioni  l'apparecchio  ri- 

chiede per  la  sua  costruzione  un  buon  meccanico 
ed  un  buon  tornio,  aflBnchè  il  recipiente  ed 
il  disco  siano  esattamente  cilindrici,  e  questo 
possa  scorrere  liberamente  entro  il  recipiente 
sebbene  l'intervallo  fra  di  essi  sia  minimo; 
perciò  quanto  più  abile  sarà  il  meccanico  e 
più  perfetto  l'utensile,  tanto  più  preciso  riu- 
scirà l'apparecchio.  Credo  però  che  debba  es- 
sere di  gran  lunga  più  facile  tornire  un  ci- 
lindro ed  un  disco  esattamente  cilindrici,  che 
non  una  vite  micrometrica  colla  sua  ma- 
tà^'^j^h  1;^  drevite. 

[y  *  *^      — -^J  «  Questo  sferometro  può  prendere  diverse 

'^'  '''  forme;  quello  che  ho  fatto  costruire  dal  mec- 

canico delTIstituto  fisico  è  rappresentato  in  sezione  nella  figura  1. 

«  Esso  consta  di  un  tubo  di  ferro  T,  tornito,  esattamente  cilindrico  e 
di  42  mm.  di  diametro  all'interno,  entro  il  quale  scorre  il  disco  di  ferro  D 
spesso  5  mm.,  che  lascia  tra  sé  e  la  parete  un  intervallo  minimo,  sufficiente 
solo  perchè  esso  possa  scorrere  liberamente.  Il  tubo  è  fissato  con  ceralacca 
entro  un'apposita  scanalatura  circolare  praticata  in  una  lastra  rettangolare  di 


'^i 


'l  F 


y 


^1 
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ferro  B,  che  serve  di  base,  ed  esso  porta  superiormente  un'appendice  in  ferro 
che  termina  in  un  anello  A  centrato  rispetto  al  tubo,  entro  il  quale  scorre 
esattamente  un'asta  di  ferro  A'  fissata  al  disco,  e  centrata  rispetto  a  questo. 
Quest'asta  termina  superiormente  con  un  rettangolo  E  (i)  di  filo  di  -ferro 
di  4  a  5  mm.  ben  rigido,  il  quale  nel  mezzo  del  lato  superiore  porta  una 
punta  d'acciaio  a  un  po'  smussata,  verticale  e  rivolta  all' ingiù;  una  punta 
simile  e  simmetrica  a'  trovasi  nel  mezzo  del  lato  inferiore.  Sulla  base  B 
sono  avvitate  due  colonnette  in  ferro  C,  C  su  cui  è  fissata  una  lista  di 
ferro  P  a  facce  piane  ed  orizzontali  (p.  es.  coperte  di  vetro  da  specchi). 

«  Per  far  arrivare  il  mercurio  nel  tubo  T  serve  il  tubo  a  T,  MNP' 
che  termina  da  un  lato  con  un  imbuto  M  un  po'  più  alto  del  tubo  T  chiuso 
in  basso  da  un  robinetto  a  tre  vie  B,  (oppure  più  semplicemente  da  un 
tappo  smerigliato)  e  che  in  N  comunica  coU'interno  del  tubo  C  attraverso 
un  foro  della  base.  Inoltre  l'estremità  P'  del  tubo  suddetto  è  orizzontale, 
conica,  smerigliata,  e  vi  si  adatta  esattamente  il  tubo  Q  che  termina  supe- 
riormente con  un  corto  tubo  capillare,  orizzontale,  di  1  mm.^  di  sezione,  il 
coi  orifizio  può  essere  abbassato  e  rialzato  facendo  girare  l'estremità  smeri- 
gliata di  esso  tubo  Q  ;  per  evitare  poi  che  i  due  pezzi  smerigliati  si  stacchino 
0  che  il  suddetto  orifizio  s'abbassi  per  il  solo  effetto  della  gravità,  essi  sono 
riuniti  con  un  corto  tubo  di  gomma,  non  troppo  stretto,  che  permette  al  tubo 
di  ruotare  con  suflìciente  attrito  ma  non  di  staccarsi.  Nella  figura  per  chia- 
rezza il  tubo  MNPQ  trovasi  nel  piano  delle  colonnette  e  della  figura,  mentre 
è  più  comodo  che  si  trovi  in  un  piano  perpendicolare,  poiché  cosi  il  tratto 
orizzontale  può  esser  più  corto,  ed  il  tutto  è  meno  soggetto  al  pericolo  di  rottura. 

<t  É  bene  che  la  faccia  inferiore  del  disco  B  sia  un  po'  convessa  per 
evitare  che  vi  rimangano  aderenti  bolle  d'aria.  Sulla  faccia  superiore  erano 
collocati  simmetricamente  dei  pesi,  in  modo  che  il  peso  totale  del  galleggiante, 
pesi  ed  asta  era  di  cÌL*ca  250  gr.,  cosicché  questo  faceva  salire  il  mercurio 
nel  tubo  M  circa  2  cm.  più  in  alto  che  non  nel  tubo  T. 

«  Tale  peso  deve  essere  più  che  sufSciente  per  schiacciare  completamente 
la  superficie  del  mercurio,  il  quale  deve  essere  a  contatto  colla  faccia  infe- 
riore del  disco  in  tutta  l'estensione  della  medesima  ;  questo  peso  deve  però 
essere  molto  minore  di  quello  che  occorre  per  far  filtrare  il  mercurio  attraverso 
l'intervallo  fra  disco  e  parete,  in  modo  che  sia  affatto  esclusa  la  possibilità 
che  questa  filtrazione  possa  aver  luogo. 

«  Sarebbe  forse  utile  che  la  punta  a  fosse  mobile  e  potesse  essere  fissata 
a  diverse  altezze  rispetto  al  rettangolo  mediante  una  vite  di  pressione;  in 
tal  modo  si  potrebbe  effettuare  la  misura  d'uno  spessore  facendo  uso  di  di- 
verse parti  del  tubo.  Comunque,  è  necessario  che  quando  la  punta  a  tocca 


{})  Nella  figura  per  maggior  chiarezza  è  rappresentato  in  prospettiva;  esso  inoltre 
appare  troppo  sottile. 
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il  piano  P,  il  disco  si  trovi  ad  una  certa  distanza  p.  es.  5  a  10  mm.  dal 
fondo  del  tubo;  inoltre  è  necessario  che  venga  effettuato  il  raccordamento 
del  fondo  e  della  parete  verticale  del  tubo  T,  p.  es.  con  un  po'  di  ceralacca, 
in  nfodo  che  non  possano  rimanere  imprigionate  bolle  diaria  neir angolo. 

«  Per  misurare  con  questo  sferometro  lo  spessore  d*una  lamina  si  può 
procedere  in  due  modi,  cioè  si  può  determinare  il  volume  del  mercurio  che 
bisogna  introdurre  nel  tubo  T  aflSnchè  il  disco  si  sollevi  di  un'altezza  uguale 
allo  spessore  cercato,  oppure  si  può  determinare  il  volume  del  mercurio  che 
bisogna  togliere  dal  tubo  T  affinchè  il  disco  8*abbassi  dell* altezza  suddetta; 
sebbene  il  secondo  modo  sìa  più  semplice  e  perciò  preferìbile,  credo  oppor- 
tuno esporli  entrambi. 

«  Si  stabilisce  col  robinetto  R  la  comunicazione  MN  e  si  versa  nell'im- 
buto M  tanto  mercurio  che  la  punta  a  si  sollevi  alquanto  dal  piano  P;  si 
chiude  la  comunicazione  MN  e  si  stabilisce  quella  MB,  di  M  coli' estemo, 
si  vuota  completamente  di  mercurio  l'imbuto  e  i  tubi  dell'attuale  comunica- 
zione, scacciandolo  se  occorre  col  soffio  di  una  pera  di  gonmia;  si  abbassa 
l'orifizio  del  tubo  Q  finché  il  mercurio  ne  effluisce,  l'efflusso  continua  finché 
il  disco  s'abbassa,  cioè  finché  la  punta  a  riposa  sul  piano  P. 

«  Lo  sferometro  è  così  preparato  per  la  misura  ;  si  solleva  l'orifizio  sud- 
detto fino  alla  sua  posizione  più  alta,  si  stabilisce  la  comunicazione  MN,  e 
da  un  recipiente  contenente  mercurio  e  pesato,  si  versa  mercurio  nell'imbuto 
(avvertendo  che  non  si  formino  bolle  d'aria  che  possano  venir  trascinate) 
finché  la  punta  a  si  sollevi  tanto  da  potervi  introdurre  sotto  la  lamina  di 
cui  si  vuol  misurare  lo  spessore.  Allora  si  stabilisce  la  comunicazione  MB 
e  si  vuota  l'imbuto  e  la  comunicazione,  raccogliendone  il  mercurio  nel  reci- 
piente pesato,  si  abbassa  nuovamente  l'orifizio  Q  tanto  che  il  mercurio  ne 
effluisca  e  si  riceve  il  mercurio  nel  recipiente  pesato.  L'efflusso  cessa  quando 
la  punta  a  riposa  sulla  lamina  ed  il  volume  o  il  peso  del  mercurio  che  manca 
nel  recipiente,  trovasi  tutto  nel  tubo  T  dove  forma  uno  strato  di  spessore 
uguale  a  quello  della  lamina,  che  si  deduce  quindi  dividendo  esso  volume 
per  l'area  della  sezione  del  tubo  T.  Questo  modo  di  misurare  non  si  può 
usare  se  l'imbuto  M  è  chiuso  da  un  tappo  invece  che  dal  robinetto  B. 

«  Lo  sferometro  adesso  è  pronto  per  la  misura  dello  stesso  spessore  nel 
secondo  modo  che  è  più  breve  e  più  facile.  Colla  mano  si  solleva  la  punta  a 
solo  di  quel  pochissimo  che  occorre  per  poter  togliere  di  sotto  la  lamina,  e 
la  si  lascia  libera  nuovamente  ;  il  disco  e  la  punta  s'abbassano  ed  il  mercurio 
ricomincia  ad  effluire  dal  suddetto  orifizio  e  continua  finché  la  punta  a  riposa 
sul  piano  P.  Si  raccoglie  il  mercurio  effluito  e  si  pesa  o  se  ne  misura  il 
volume;  questo  formava  nel  tubo  T  uno  strato  di  spessore  uguale  a  quello 
della  lamina,  dividendolo  quindi  per  l'area  della  sezione  si  avrà  lo  spessore 
cercato. 

«  Conviene  fare  alcune  osservazioni.  L'efflusso  del  mercurio  dell'orifizio  Q 
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può  cessare  non  perchè  la  punta  a  riposi  sul  piano  P  o  sulla  lamina,  ma 
perchà  rorifizio  è  troppo  alto  ;  ciò  si  scorge  facilmente  sia  dalla  sua  posizione 
rispetto  al  disco,  sia  perchè  se  lo  si  abbassa  di  pochi  millimetri,  Tefflusso 
non  deve  ricominciare,  e  se  lo  si  solleva  di  pochi  millimetri,  il  mercurio 
deve  ritirarsi  di  altrettanti  millimetri  al  disotto  deirorifizio. 

«  Il  calcolo  col  quale  si  deduce  lo  spessore,  suppone  che  il  disco  si  sia 
spostato  parallelamente  a  sé  stesso  e  che  la  forma  della  superficie  libera 
rimanga  invariata  ;  per  raggiungere  sensibilmente  la  prima  condizione  giovano 
l'esatto  adattamento  del  disco  nel  tubo  e  dell'asta  nell'anello,  però  è  utile 
che  il  disco  nel  sollevarsi  o  abbassarsi  conservi  la  stessa  orientazione,  indi- 
cata dal  rettangolo,  e  appoggi  sempre  dalla  stessa  parte  ciò  che  può  ottenersi 
con  una  leggiera  dissimetria  dei  pesi  o  con  una  leggera  inclinazione.  Per 
adempire  sensibilmente  alla  seconda  condizione  è  bene  che  la  pressione  del 
mercurio  nel  tubo  T  nelle  due  posizioni  estreme  del  disco,  (cioè  quando  la 
punta  a  riposa  sul  piano  e  poi  sulla  lamina)  sia  la  stessa  ;  ciò  si  ottiene  con 
molta  approssimazione  se  l'orifizio  Q  si  trova  alla  stessa  altezza  sopra  il 
mercurio  del  tubo  T  in  entrambe  dette  posizioni.  Le  variazioni  delle  capil- 
larità nell'orifizio  sono  trascurabili  ;  volendo  tuttavia  evitarle,  si  potrebbe  ri- 
curvare il  tubo  capillare  e  farlo  immergere  in  un  recipiente  con  mercurio 
pesato,  che  bisognerebbe  sollevare  e  abbassare. 

«  Dopo  effluita  l'ultima  goccia  di  mercurio  questo  si  ritira  nel  tubo 
capillare  ad  una  distanza  di  qualche  millimetro  dall'orifizio,  variabile  col 
peso  della  goccia  e  con  altre  circostanze;  bisogna  dunque  tener  conto  del 
mercurio  che  viene  a  mancare  o  a  trovarsi  in  più,  e  fare  la  correzione  relativa  ; 
a  tal  uopo  il  tubo  capillare  deve  essere  calibrato  almeno  approssimativamente, 
e  diviso  in  millimetri. 

»  Dopo  finito  l'efflusso  del  mercurio  è  utile  far  ruotare  di  un  certo  an- 
golo il  disco  sul  suo  asse,  e  quindi  riportarlo  alla  posizione  primitiva,  per 
assicurarsi  che  l'attrito  non  abbia  influito  alquanto  sulla  sua  posizione;  ho 
trovato  invece  piuttosto  dannoso  che  utile  alla  concordanza  dei  risultati  l'eser- 
citare per  un  momento  sul  disco  colle  dita  una  certa  pressione.  È  risultato 
poi  assolutamente  dannoso  il  sollevare,  nel  corso  di  una  misura,  il  disco  in 
modo  che  si  stacchi  dal  mercurio  e  poi  lasciarlo  ricadere;  è  facile  che  ri- 
manga qualche  bolla  d'aria  aderente,  o  che  la  forma  della  superficie  libera 
del  mercurio  si  modifichi  ;  forse  l'inconveniente  sarebbe  minore  o  nullo,  qualora 
la  faccia  inferiore  del  disco  fosse  convessa,  ciò  che  non  era  nell'apparecchio 
da  me  usato,  e  se  l'intervallo  presso  la  parete  fosse  minimo.  È  utile  ripetere 
parecchie  volte  la  determinazione,  ciò  che  si  fa  molto  facilmente  perchè  il 
peso  del  mercurio  effluito  varia  pochissimo  o  nulla. 

«  Il  volume  del  mercurio  effluito  può  esser  misurato  direttamente  ed  a 
ciò  può  servire  opportunamente  una  buretta  molto  esatta,  ed  una  serie  di 
misure  che  descriverò  in  seguito.  In   questo  caso  sarebbe  utile  che  l'area 
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della  sezione  del  tubo  T  fosse  di  10  o  100  cm.^,  cioà  il  diametro  di  3,57  em. 

0  11,28;  così  il  volume  in  cm.^  del  mercurio  effluito  esprimerebbe  in  milli- 
metri lo  spessore  cercato.  Si  potrebbe  altresì  costruire  una  serie  di  misure 
prendendo  per  unità  il  volume  del  mercurio  che  effluisce  per  una  determinata 
sezione  del  tubo  T  e  per  lo  spessore  di  1  mm. 

tt  Più  comodo  e  più  esatto  è  il  dedurre  il  volume  del  mercurio  dal  suo 
peso  ;  non  occorre  una  bilancia  molto  precisa  né  una  pesata  molto  accurata, 
perchè  colle  dimensioni  deirapparecchio  descritto,  Terrore  di  1  cgr.  produca 
nello  spessore  un  errore  di  0,6  fi. 

«  In  questo  caso  sarebbe  comodo  preparare  una  serie  di  pesi  aventi  per 
imita  il  peso  del  mercurio  a  15**  che  effluisce  per  1  nma.  di  spessore,  dimo- 
doché il  peso  effluito  in  una  misura  di  spessore  dà  in  mm.  lo  spessore  cercalo; 
si  potrebbe  anche  far  costruire  il  tubo  T,  in  modo  che  per  lo  spessore  di 

1  mm.  effluiscano  10  o  100  grammi;  la  sezione  cioè  dovrebbe  essere  7,375 
0  73,75  cm.2  ed  il  diametro  di  3,064  o  9,69  cm. 

«  Nel  caso  che  si  debbano  misurare  piccoli  spessori  o  variazioni  di  sfes- 
sore.  può  esser  molto  utile  fare  il  tratto  di  tubo  orizzontale  e  capillare  che 
termina  il  tubo  Q  lungo  30  o  più  centimetri,  ed  invece  di  far  effluire  il 
mercurio,  osservare  le  sue  variazioni  in  questo  tubo  prodotte  dal  sollevarsi  o 
abbassarsi  del  disco. 

«  Lo  sferometro  che  ho  fatto  costruire  era  piuttosto  imperfetto.  Per 
mancanza  di  un  buon  tornio  non  fu  possibile,  malgrado  TabUità  del  meccanico, 
ottenere  che  il  tubo  T  avesse  esattamente  la  stessa  sezione  a  diverse  altezze, 
e  r intervallo  fra  disco  e  tubo  non  fu  così  piccolo  come  avrebbe  potuto  essere; 
tuttavia  occorreva  una  pressione  di  3  a  4  cm.  di  mercurio  perchè  il  mercurio 
filtrasse  a  traverso  Tintervallo  stesso.  Provai  a  circondare  il  disco  con  una 
striscia  di  carta  velina  incollatavi  attorno;  in  tal  modo  esso  ancora  scorreva 
bene  per  due  centimetri  nella  parte  inferiore,  ed  una  pressione  di  7  cm.  era 
insufficiente  a  far  filtrare  il  mercurio  attraverso  Tintervallo  ;  peraltro  dopo  sol- 
levato di  circa  due  centimetri,  il  disco  si  fermava  e  non  era  possibile  fieirlo 
avanzare;  e  dovetti  perciò  togliere  la  strìscia  di  carta. 

«  Ciononostante  nella  misura  ripetuta  molte  volte  dello  spessore  di  lamine 
di  vetro  ottenni  valori  concordanti  fino  ad  1  cgr.  di  mercurio,  (che  costituiva 
la  sensibilità  massima  della  bilancia)  cioè  fino  o  0,0006  mm.  Prendendo  la 
media  dei  valori  la  precisione  sarebbe  ancora  maggiore. 

«  La  precisione  sarebbe  ancora  maggiore  qualora  il  tubo  T  avesse 
maggior  diametro,  sia  perchè  ad  un  determinato  spessore  corrisponderebbe  una 
maggior  quantità  di  mercurio  effluito,  sia  perchè  Terrore  che  potrebbe  prove- 
nire dall'orlo  cresce  in  valore  assoluto  proporzionalmente  al  diametro,  ma 
venendo  poi  diviso  per  la  sezione,  Terrore  che  ne  risulta  decresce  in  ragione 
inversa  del  diametro.  Cercai  di  far  tornire  tubi  lunghi  10  cm.  ed  aventi  10 
a  12  cm.  di  diametro  intemo;  ma  alcuni  in  ghisa  erano  troppo  duri  e  difficili 
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a  lavorare,  un  altro  ottenuto  da  una  lamina  di  ferro  curvata  e  fucinata,  presentò 
nella  massa  del  ferro  vari  difetti  che  venuti  alla  superficie  non  mi  lasciavano 
sperare  ima  buona  riuscita. 

«  Sebbene  il  modo  più  esatto,  più  sicuro  e  anche  più  comodo,  di  ottenere 
il  volume  del  mercurio  sia  quello  di  dedurlo  dal  suo  peso,  (specialmente  se 
si  adopera  una  serie  di  pesi  la  cui  unità  sia  uguale  a  13,575  gr.)  può  essere 
utile  di  misurare  direttamente  tale  volume.  Una  discreta  esattezza,  non  molto 
minore  di  quella  che  si  può  ottenere  mediante  pesata,  si  può  avere  usando 
per  i  grandi  volumi  una  serie  di  misure,  e  per  i  piccoli  volumi  una  buretta 
delle  forme  rappresentate  nella  figura. 

«  Le  misure  hanno  forma    di  pallone 
0  boccetta  a  pareti  spesse,  il  collo    della 
^  :•  quale  pure  a  pareti  spesse  termina  con  un 

f         1  orlo  piano  circondato  da  un  tubo  più  largo 

che  è  saldato  al  primo  al  disotto  dell'orlo 
oppure  congiunto  mediante  gesso  o  ceralacca. 
Un  disco  di  vetro  ben  piano  tenuto  con 
un  manico  forte,  si  adatta  sull'orlo  piano 
del  recipiente  e  determina  (in  un  modo 
già  usato  per  la  calibrazione  delle  campa- 
nelle) una  capacità  determinata  del  pallone. 
«  Volendo  misurare  il  volume  d'una  certa  quantità  di  mercurio,  si  riempie 
con  esso  la  misura  che  si  giudica  immediatamente  minore,  finché  ri  mercurio 
formi  un  menisco  che  sorpassa  Torlo;  si  schiaccia  il  menisco  col  coperchio, 
e  tenendo  questo  aderente  si  capovolge  il  pallone  per  togliere  l'eccesso  di 
mercurio.  Le  piccole  gocce  che  rimangono  aderenti  al  vetro,  si  possono  riunire 
dopo  che  si  è  raddrizzato  il  pallone,  e  togliere  capovolgendo  di  nuovo  il  pal- 
lone chiuso  se  non  si  riesce  in  altro  modo;  l'eccesso  di  mercurio  si  misura 
con  un  pallone  minore  oppure  colla  buretta. 

«  Questa  consta  di  un  tubo  A  di  1  a  3  mm-  di  sezione,  di  1  cm.^  di  capacità 
fra  l'estremità  libera  e  il  robinetto  chiuso,  diviso  in  centesimi  di  cm.^;  R  è  un 
robinetto  il  cui  maschio  ha  due  fori  perpendicolari  che  giungono  solo  fino 
all'asse  formando  un  L,  ed  una  scanalatura  longitudinale.  Volendo  determi- 
nare il  volume  d'una  certa  quantità  di  mercurio,  si  dispone  il  robinetto  come 
è  nella  figura,  si  versa  il  mercurio  nell'imbuto,  e  si  chiude  l'estremità  libera 
del  tubo  (la  quale  è  spianata)  con  un  dischetto  piano.  Il  mercurio  sale  nel 
tubo  scacciando  l'aria  attraverso  gl'interstizi  fra  disco  e  tubo  che  esso  non 
può  attraversare.  Quando  il  tubo  è  pieno,  si  gira  il  robinetto  di  90**  a  sinistra 
e  si  raccoglie  il  mercurio  che  effluisce  per  la  scanalatura,  e  lo  si  conserva 
se  occorre  per  una  nuova  misura.  Si  ripete  l'operazione  finché  v'é  mercurio 
nell'imbuto,  p.  es.  n  volte  quando  esso  non  é  suflBciente  per  riempire  il  tubo, 
si  legge  il  suo  volume  nel  tubo  graduato,  sia  p.  es.  a,  il  volume  cercato 
sarà  n  cm.^  -|"  ^• 
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«  È  necessario  che  ogni  volta  che  si  vuota  il  tubo,  ciò  avvenga  intera- 
mente, senza  che  rimanga  una  parte  aderente  e  per  capillarità  ;  occorre  perciò 
sofSare  dall'estremità  libera  con  una  pera  di  gomma.  Invece  della  chiusura 
col  dischetto  smerigliato  si  può  terminare  l'estremità  libera  del  tubo  con  una 
apertura  sottilissima,  tale  da  impedire  al  mercurio,  che  ha  poca  pressione,  di 
oltrepassarla  » . 

P.  B. 
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ERRATA-CORRIGE 


Pag.  95  linee  13,  14,  ove  è  detto:  e  si  conservano  costanti  i  parametri, 
i  moti  intemi  non  si  mantengono  isociclici  leggi:  e  si  conservano 
costanti  i  parametri,  si  può  scegliere  il  moto  iniziale  di  rota- 
zione in  modo  che  i  moti  intemi  non  si  mantengano  isociclici. 
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